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REZUMAT. Această lucrare prezintă principalele rezultate ştiinţifice pe care le-am

obţinut după susţinerea tezei de doctorat ı̂n domeniul: modelare matematică şi aplicarea

metodelor variaţionale, asimptotice şi de control optimal ı̂n studiul teoretic al unor prob-

leme concrete din medicină, biologie, ştiinţe inginereşti. Lista cu referinţe bibliografice

conţine titlurile a 50 de lucrări pe care le-am scris, fie ca unic autor, fie ı̂n colaborare. Din-

tre acestea, 5 au fost publicate ı̂nainte de susţinerea tezei de doctorat, 42 după susţinerea

tezei şi 3 sunt ı̂n curs de publicare.

Pentru a pune ı̂n evidenţă continuitatea activităţii mele de cercetare prin prisma tem-

aticii abordate, voi ı̂ncepe prezentarea cu o scurtă trecere ı̂n revistă a rezultatelor publi-

cate ı̂nainte de susţinerea tezei de doctorat, [62]-[66]. Primele rezultate ale activităţii mele

ştiinţifice sunt legate de studiul unor probleme cu frontieră liberă. Problemele cu fron-

tieră liberă prezintă un grad sporit de dificultate deoarece la necunoscutele caracteristice

problemei se mai adaugă ca necunoscută suplimentară domeniul de mişcare, a cărui fron-

tieră este parţial necunoscută, frontiera liberă fiind o frontieră necunoscută. O problemă

importantă de acest tip este problema cunoscută ı̂n literatura de specialitate sub numele

de ”problema barajului”. La ı̂nceputul anilor ’70, ı̂n articolul [8], se propune o metodă

modernă (la acea dată) de studiu al problemei barajului, metodă bazată pe folosirea ine-

galităţilor variaţionale aflate la momentul respectiv ı̂n perioada de pionierat. Ideea propusă

ı̂n articolul citat anterior se bucură de un mare succes, dovadă fiind numărul important de

lucrări cu tematică similară care ı̂i urmează. Dintre acestea am selectat câteva pe care le

considerăm mai importante: [4], [9], [14], [17], [28]. În anul 1985 am obţinut primele rezul-

tate ştiinţifice semnificative legate de problema barajului ı̂n lucrarea [64]. Această lucrare

s-a bucurat de un număr mare de citări, dintre care menţionăm articolul [38] avându-l ca

autor pe Prof. A. Friedman, care a publicat sute de articole ı̂n domeniul problemelor cu

frontieră liberă. După aproape 30 de ani de la publicare, articolul [64] este ı̂ncă citat (vezi,

de ex., [30], [45]).

Teza propusă pentru obţinerea atestatului de abilitare conţine 4 capitole şi o listă cu

referinţe bibliografice. Capitolele 1, 2, 3 prezintă rezultatele cele mai importante pe care le-

am obţinut şi publicat după susţinerea tezei de doctorat, clasificate după tematică. Ultimul

capitol conţine o prezentare succintă a intenţiilor mele de cercetare ı̂n viitorul apropiat.

Teza se ı̂ncheie cu o listă bibliografică conţinând 140 de lucrări, dintre care 50 reprezintă
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rezultatele pe care le-am obţinut fie ca unic autor fie ı̂n colaborare.

Capitolul 1 este dedicat studiului unor probleme cu frontieră liberă. El reprezintă

o continuare a tematicii abordate ı̂n teza de doctorat. Rezultatele prezentate ı̂n acest

capitol au fost publicate ı̂n lucrările [67], [68], [69]. Dacă anterior am vorbit despre o

problemă cu frontieră liberă foarte la modă ı̂n anii ’70-’80 şi anume ”problema barajului”,

ı̂n lucrările [67]-[69] se introduce un alt model de problemă cu frontieră liberă: mişcarea

unui jet de fluid ı̂n prezenţa unui perete poros. Problema introdusă ı̂n articolul [67] este

o problemă nouă, diferită de cele studiate până atunci ı̂n literatura de specialitate, care

abordau mişcarea unui jet de fluid liber, fie cu metode clasice de tipul metodei hodografice

( vezi, de ex., [15], [37], [39]), fie cu metode variaţionale ([5], [6]). Am studiat mişcarea unui

jet de fluid care pătrunde printr-un perete poros, transformând problema ı̂ntr-o problemă

de minim. Am obţinut rezultate de existenţă, unicitate şi monotonie a soluţiei. Ideea cea

mai interesantă a articolului este că reuşim să demonstrăm proprietăţi ale domeniului de

mişcare necunoscut cu ajutorul alegerii convenabile a funcţiilor test ı̂n problema de minim.

Mai precis, proprietăţi care ţin de intuiţia fizică sunt demonstrate riguros cu argumente

strict matematice. În articolele [68] şi [69] se generalizează rezultatele din [67] pentru

cazurile unui jet format de două fluide imiscibile şi, respectiv, a impactului dintre un jet

de fluid şi un perete poros ı̂n prezenţa câmpului gravitaţional.

Capitolul al 2-lea abordează probleme de control optimal asociate ı̂n marea lor majori-

tate unor modele provenind din lumea reală. Este foarte dificilă selecţia unor exemple din

bogata literatură a controlului optimal. Vom menţiona mai ı̂ntâi câteva lucrări generale

din teoria controlului optimal: [42], [29], [43], [47], [11]. Deoarece ne-am ocupat de modele

de control optimal construite ca aplicaţii directe ale unor probleme fizice concrete, vom da

câteva exemple de articole cu tematică similară: [1], [12], [13], [10], [7], [46].

Rezultatele pe care le-am obtinut ı̂n legatură cu acest subiect au fost publicate ı̂n 15

articole şi un capitol de carte: [22]-[26], [70]-[74], [18], [20], [78]-[80] şi [75]. În articolele

[23] şi [24] se studiază din punct de vedere teoretic şi, respectiv, numeric o problemă de

control frontieră asociată cu ecuaţiile Navier-Stokes staţionare cuplate cu ecuaţia căldurii,

considerând pentru temperatură o condiţie la limită generală de tip Robin. Problema de

control constă ı̂n determinarea temperaturii exterioare care conduce la o configuraţie dorită

a temperaturii ı̂n fluid. În [23] se demonstrează existenţa unui control optimal şi se obţin
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condiţiile necesare de optimalitate prin introducerea unei familii de probleme de control

regularizate. În lucrarea [24], cu ajutorul unei metode de element finit se discretizează

sistemul optimal cu scopul de a determina numeric un control optimal şi se demonstrează

convergenţa algoritmilor propuşi.

Problema studiată ı̂n [25] are aplicaţii directe ı̂n biologie. Pornind de la modelul mişcării

biconvective prezentat ı̂n articolul [41], introducem şi studiem ı̂n [25] o problemă de control

optimal legată de curgerea biconvectivă. Stabilim un rezultat de existenţă şi unicitate

pentru mişcarea biconvectivă staţionară. Metoda pe care o folosim ne permite să obţinem

rezultatul de existenţă a soluţiei cu presupuneri mai puţin restrictive decât ı̂n [40]. În

plus, se studiază o problemă de control care are ca scop optimizarea concentraţiei de

microorganisme din fluidul de cultură. Acest articol a fost citat de 43 de ori (conform

Google Scholar); dintre aceste citări menţionăm: [2], [3], [61].

O altă lucrare inspirată direct dintr-o problemă fizică concretă este [26]; ı̂n acestă lucrare

se studiază din punct de vedere teoretic şi numeric o problemă de control optimal ı̂n teoria

propagării căldurii, problemă care reprezintă modelul matematic corespunzător situaţiei

ı̂n care o cantitate care ne interesează din punct de vedere fizic, dar care nu este direct

accesibilă măsurătorii, este estimată pe baza măsurătorii altor cantităţi. Acest articol a

fost citat ı̂n lucrări cu caracter aplicativ, printre care menţionăm: [16], [60].

În [72] se studiază o altă problemă de control optimal asociată sistemului cuplat neliniar

format din ecuaţia Navier-Stokes şi ecuaţia căldurii. Alegerea funcţionalei cost conduce la

obţinerea unui sistem adjunct care nu este cu divergenţă nulă. Pentru a depăşi această

dificultate, se propune o construcţie bazată pe introducerea mai multor funcţii convenabil

alese.

Lucrările [73], [74] prezintă probleme de control optimal asociate mişcării fluidelor

micropolare. Teoria fluidelor micropolare introdusă ı̂n [35] permite studierea anumitor

fenomene fizice care nu pot fi descrise de ecuaţiile Navier-Stokes clasice.

În articolele [78], [80] se propune un model matematic pentru optimizarea curgerii

sângelui ı̂n insuficienţa venoasă. Când o venă a membrelor inferioare ı̂şi pierde elasticitatea,

apar fenomene ca stagnarea sau refluxul sângelui, care conduc la complicaţii medicale.

Propunem un model matematic ı̂n scopul diminuării efectelor negative determinate de

insuficienţa venoasă. Începem cu un caz simplificat ı̂n [78] pentru ca apoi să generalizăm
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rezultatele obţinute ı̂n [80].

În multe probleme practice, diferite caracteristici fizice sau diferite comportamente ale

soluţiei sunt cuplate prin interfeţe. Asemenea situaţii apar ı̂n probleme de interacţiune

fluid-fluid sau fluid-structură, ı̂n care două domenii corespunzând unor fluide diferite sau

unui fluid şi unui solid deformabil sunt separate printr-o interfaţă. În articolul [79] se

studiază un model matematic şi o problemă de control optimal asociate interacţiunii dintre

două fluide imiscibile ı̂ntr-un mediu poros, când pe suprafaţa care le separă există un

salt de temperatură. O motivaţie fizică pentru considerarea acestui model o reprezintă

contaminarea apelor subterane cu substanţe organice sau fenomenele care apar ı̂ntr-o celulă

de combustie.

În cadrul proiectelor de cercetare CEEX 189/2006 (Managementul termic şi al apei

pentru sisteme de pile de combustie de tip PEM) şi CEEX 320/2006 (Cercetare, dezvoltare

şi tehnologii pentru celula de combustie cu hidrogen sulfurat lichid ı̂n scopul producerii de

energie electrică curată) am propus şi studiat modele matematice care să descrie fenomenele

complexe care au loc ı̂ntr-o pilă de combustie de tip PEM. Aceasta reprezintă una dintre

cele mai importante surse noi de energie. Ea este constituită din mai multe straturi de celule

de bază ı̂n care o membrană conductoare de protoni separă anodul de catod. În timpul

procesului de oxidare, hidrogenul disociază ı̂n protoni şi electroni şi rezultatele acestui

proces sunt: apă, căldură şi energie electrică. Rezultatele pe care le-am obţinut pentru

modelele matematice asociate acestor fenomene au fost publicate ı̂n lucrările [18]-[21].

Dintre cele 16 lucrări despre care am vorbit mai sus, am selecţionat pentru prezentarea

in extenso ı̂n Capitolul al 2-lea articolele [20], [79] şi [80].

În Capitolul al 3-lea sunt prezentate metode asimptotice ı̂n abordarea unor probleme

legate de mişcarea fluidelor micropolare şi a unor probleme de interacţiune fluid-structură

elastică. Rezultatele prezentate au fost obţinute ı̂n cadrul colaborării mele de aproape

20 de ani cu Prof. Grigory Panasenko de la Universitatea Jean Monnet, Saint-Etienne,

Franţa, unul dintre cei mai importanţi specialişti din lume ı̂n metode asimptotice. Această

colaborare a ı̂nceput ı̂n cadrul grantului internaţional Eurrommat No. ICA1-CT-2000-

70022 la care am fost director de proiect şi s-a concretizat ı̂n 18 lucrări publicate şi alte 3

ı̂n curs de publicare.

În [31], [32] se propune analiza asimptotică a curgerii unui fluid micropolar ı̂ntr-un
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tub ondulat periodic, cu perioada şi grosimea de ordin ε, unde ε este un parametru mic.

Rezultatele principale anunţate ı̂n [31] sunt prezentate şi demonstrate ı̂n detaliu ı̂n [32].

Soluţia problemei fizice este aproximată de o dezvoltare asimptotică şi se obţine estimarea

erorii care justifică această construcţie asimptotică. Apoi se aplică metoda descompunerii

asimptotice parţiale a domeniului (vezi [48], [49]) pentru problema considerată. Lucrarea

[33] reprezintă o generalizare a articolelor [31], [32]. În [33] se face o analiză asimptotică

a curgerii unui fluid micropolar ı̂ntr-o structură tubulară cu mai multe ramuri. Analiza

asimptotică asociată curgerii unui fluid micropolar ı̂ntr-un caz mult mai general şi, ı̂n

consecinţă, mult mai greu de studiat este prezentată ı̂n articolul [34]. Se consideră mişcarea

unui fluid micropolar ı̂ntr-un tub curbililiu depinzând de un parametru mic ε. Folosind

o schimbare de coordonate convenabilă, ı̂nlocuim problema iniţială cu o problemă mai

complicată, cu coeficienţi variabili, formulată ı̂ntr-un dreptunghi. Se construieşte soluţia

asimptotică folosind metoda funcţiilor de tip strat limită. Principala dificultate ı̂n studiul

acestei probleme apare din următorul motiv: problema satisfăcută de soluţia exactă are

coeficienţi variabili care depind de parametrul mic ε; problemele satisfăcute de corectorii

de tip strat limită trebuie să aibă coeficienţii independenţi de ε, deoarece soluţia acestor

probleme trebuie să fie independentă de ε. O altă dificultate care trebuie depăşită este

aceea că soluţia asimptotică nu are divergenţa nulă şi trebuie să construim o funcţie cu

divergenţa nulă şi care să satisfacă condiţii la limită convenabile.

Articolul [51] deschide un şir de lucrări dedicate studiului asimptotic pentru probleme

de interacţiune fluid-structură. Se consideră curgerea nestaţionară a unui fluid vâscos

printr-un canal subţire cu perete elastic. Problema depinde de doi parametri mici; pentru

diferite rapoarte ale acestor doi parametri se construieşte o dezvoltare asimptotică a soluţiei

periodice şi această construcţie este justificată printr-o teoremă de estimare a erorii. În

[52] se generalizează rezultatele din [51] la cazul mişcării neperiodice. Diferenţa faţă de

lucrarea precedentă este majoră deoarece ı̂n cazul periodic soluţia asimptotică verifică

aceleaşi condiţii la limită ca soluţia exactă; ı̂n schimb, ı̂n cazul neperiodic urma soluţiei

asimptotice pe frontierele laterale este ı̂n general diferită de cea a soluţiei exacte. Aceasta

conduce la necesitatea de a introduce funcţii de tip strat limită şi problema satisfăcută

de acestea necesită o abordare originală, problema nefiind una clasică. Studiul teoretic al

acestui caz este completat cu obţinerea de rezultate numerice ı̂n [50]. Simulările numerice
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confirmă rezultatele teoretice punând ı̂n evidenţă formarea stratului limită ı̂n apropierea

secţiunilor de intrare şi ieşire din domeniul de mişcare. Pentru o parte dintre aceste ultime

lucrări am obţinut Premiul ”Spiru Haret” al Academiei Române pentru anul 2008.

Scopul lucrării [53] este de a extinde rezultatele pe care le-am obţinut anterior la un

caz mai interesant din punct de vedere fizic. Lucrarea prezintă analiza asimptotică a

mişcării unui fluid Stokes cu vâscozitate variabilă ı̂ntr-un canal subţire cu pereţii superior

şi inferior elastici. Studiul problemei este mai dificil ı̂n acest caz deoarece este necesar să

introducem corectori suplimentari corespunzând vâscozităţii variabile. Construcţia asimp-

totică este justificată riguros cu ajutorul estimării erorii ı̂ntre soluţia exactă a problemei

şi soluţia asimptotică. Rezultatele obţinute ı̂n [50]-[53] se referă la probleme formulate ı̂n

2D. Deoarece ca aplicaţie a mişcării unui fluid vâscos printr-un tub subţire avem ı̂n vedere

curgerea sângelui printr-o arteră sau venă, este interesant de studiat această problemă şi

ı̂n domenii tridimensionale. În articolele [54], [55] se studiază interacţiunea dintre un fluid

vâscos şi o structură elastică ı̂n cazul ı̂n care fluidul vâscos ocupă un domeniu cilindric, iar

mişcarea este considerată cu simetrie axială.

Pentru a trata stenoza unei artere se practică angioplastia, adică ı̂n structura vasului

de sânge se introduce un stent. În acest fel se creează un domeniu fluid a cărui frontieră

conţine atât părţi elastice cât şi părţi rigide, partea vasului de sânge unde a fost plasat

stentul fiind asimilată unei frontiere rigide. În articolul [36] se consideră curgerea unui fluid

vâscos printr-un domeniu cu frontieră mixtă: rigidă şi elastică format din două domenii

dreptunghiulare cu frontiere elasice legate ı̂ntre ele printr-un domeniu cu frontieră rigidă.

Se studiază problema din punct de vedere variaţional şi se construieşte soluţia asimptotică.

Existenţa unei regiuni de legătură impune considerarea, ca parte a soluţiei asimptotice, a

unor corectori de tip strat limită care corespund acestei regiuni.

În toate lucrările prezentate anterior ı̂n acest capitol structura elastică are o grosime

mult mai mică decât dimensiunile domeniului ocupat de fluid şi, din acest motiv, ea a fost

neglijată. În acest fel mediul elastic a devenit o parte a frontierei domeniului fluid şi astfel

anumite aspecte ale fenomenului fizic au fost ignorate. În articolele [56]-[58], [44] se anal-

izează din punct variaţional şi asimptotic interacţiunea dintre un fluid vâscos şi o structură

elastică atunci când grosimea structurii elastice nu se mai neglijează. Cu alte cuvinte, ı̂n

problemele studiate ı̂n aceste ultime patru lucrări atât fluidul cât şi mediul elastic ocupă

7



domenii de aceeaşi dimensiune şi modelul matematic utilizat este altul decât cel din cazurile

ı̂n care structura elastică era doar ”o frontieră”. În [56], [57] se studiază interacţiunea

”fluid vâscos-placă elastică subţire” atunci când rigiditatea şi densitatea mediului elastic

sunt ”mari”. Mai exact, grosimea plăcii fiind considerată parametrul mic al problemei, ε,

presupunem că densitatea şi modulul lui Young sunt de ordinul ε−1 şi, respectiv, ε−3. Se

construieşte o dezvoltare asimptotică completă şi se demonstrează că termenul principal al

dezvoltării satisface ecuaţiile din [51].

Articolul [58] reprezintă generalizarea lucrărilor [56], [57]. Se prezintă o construcţie

asimptotică pentru problema de interacţiune dintre un fluid vâscos şi o structură elastică

atunci când domeniul de mişcare este un tub cilindiric, subţire şi elastic. Se studiază

problema cu simetrie axială şi, la fel ca ı̂n cazul plan, analiza asimptotică se face pentru

o grosime a peretelui tubului, ε, care tinde la zero, ı̂n timp ce densitatea şi modulul

lui Young corespunzătoare materialului elastic sunt de acelaşi ordin ca ı̂n [57]. În cele

trei lucrări citate anterior, [56]-[58], densitatea şi vâscozitatea fluidului se consideră de

ordinul unităţii, ceea ce ı̂nseamnă că densitatea mediului elastic este mult mai mare decât

densitatea fluidului. Deoarece ı̂n multe aplicaţii practice nu se ı̂ntâmplă aşa, ı̂n [44] analiza

asimptotică s-a realizat ı̂n cazul ı̂n care densităţile celor două medii sunt de ordinul unităţii.

În [44] am considerat un model tridimensional al interacţiunii dintre o placă elastică subţire,

stratificată şi un fluid vâscos. La fel ca ı̂n articolele [56]-[58], modulul lui Young se consideră

de ordin ε−3, dar densitatea plăcii elastice este de ordin 1. În aceste condiţii, dezvoltarea

asimptotică a soluţiei este construită şi apoi justificată. Problema limită conţine o condiţie

la limită nestandard pentu problema Stokes. Analiza asimptotică este aplicată la reducerea

asimptotică parţială a dimensiunii fazei solide şi la obţinerea condiţiilor de cuplare ı̂ntre

modelele 2D şi 3D ale plăcii.

Lucrarea [59] reprezintă un prim pas ı̂n dezvoltarea analizei asimptotice pentru modelul

Kelvin-Voigt pentru o bandă vâsco-elastică subţire, stratificată. Reducerea dimensională,

combinată cu procedura de omogenizare permite construirea unei dezvoltări asimptotice

complete a soluţiei şi justificarea modelului limită unidimensional.

Dintre lucrările prezentate mai sus, ı̂n Capitolul al 3-lea se detaliază articolele [34], [51],

[57].

Ultimul capitol al acestei teze prezintă câteva elemente ale activităţii mele viitoare
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de cercetare, reprezentate de lucrări aflate ı̂ntr-un anumit stadiu ı̂n cadrul procesului de

publicare.

În lucrarea [85] se studiază o problemă de control optimal, cu controlul ı̂n coeficienţi, cu

aplicaţii ı̂n domeniul medical. Se propune un model matematic care să descrie modalitatea

de a obţine o presiune sangvină normală, controlată de vâscozitatea variabilă a sângelui.

Articolul [81] conţine analiza asimptotică a interacţiunii dintre o placă elastică subţire,

stratificată şi un strat de fluid vâscos. În [57] am prezentat această analiză asimptotică

pentru un anumit tip de material elastic, caracterizat de valori ”mari” ale densităţii şi

rigidităţii mediului elastic, aşa cum am precizat mai sus. În [44] analiza asimptotică se

face considerând că doar modulul lui Young are valori mari, densitatea solidului fiind de

ordinul unităţii. Deoarece ı̂n viaţa reală valorile densităţii şi modulului lui Young diferă

foarte mult de la un material la altul, cazurile particulare analizate ı̂n [57] şi [44] reprezintă

o limitare din punct de vedere al fenomenului fizic. Noutatea lucrării [81] constă ı̂n faptul că

propunem o construcţie asimptotică, riguros justificată de estimarea erorii, pentru ordine

de mărime variate (mari sau mici) ale densităţii şi rigidităţii plăcii şi obţinem probleme

limită care sunt foarte diferite de la un caz la altul. În acest context foarte general, cazurile

studiate ı̂n [57] şi [44] reprezintă două cazuri particulare din totalul de 24 de cazuri analizate

ı̂n lucrarea [81]. În [82] realizăm analiza asimptotică ı̂n cazul cilindric, fară a impune nicio

restricţie privind ordinul de mărime al caracteristicilor mediului elastic. Astfel, problema

studiată ı̂n [58] devine un caz particular al celor 6 cazuri analizate ı̂n [82].

Dacă ı̂n articolul [59] se dau câteva elemente ale analizei asimptotice pentru modelul

Kelvin-Voigt pentru o bandă vâsco-elastică subţire, stratificată ı̂n cazul quasi-static, ı̂n [84]

aceste elemente sunt dezvoltate şi extinse şi la cazul dinamic.

În sfârşit, ı̂n lucrarea [83] se consideră un strat de fluid vâscos separat de o placă elas-

tică, subţire, stratificată ı̂n 3D. Parametrul mic al problemei, ε, se defineşte ca raportul

dintre grosimea plăcii şi cea a unuia dintre cele două straturi de fluid. Se presupune că

modulul lui Young este de ordinul ε−3, ı̂n timp ce vâscozitatea fluidului şi densităţile fluidu-

lui şi plăcii elastice sunt de ordinul unităţii. Se prezintă analiza variaţională şi asimptotică

a modelului considerat. Se analizează problema limită, care conţine o condiţie la limită

ne-standard pentru ecuaţiile Stokes.

9



În ı̂ncheierea prezentării rezultatelor pe care le-am obţinut ı̂n activitatea mea de cerc-

etare, menţionez şi alte articole legate de anumite probleme aplicative concrete pentru care

am propus modele matematice. În perioada ianuarie-iunie 1995 am obţinut o bursă post-

doctorală la Universitatea Jean Monnet, Saint-Etienne, Franţa la Laboratorul de analiză

numerică, condus de Prof. C. Carasso. Articolul [27] reprezintă modelul numeric pe care

l-am propus pentru simularea curgerii jetului de cerneală dintr-o imprimantă. Articolele

[76], [77] au fost elaborate ı̂n cadrul proiectului naţional CERES 4-96/2004, la care am fost

coordonator din parta Institutului de Matematică ”Simion Stoilow” al Academiei Române,

proiect ı̂n colaborare cu Institutul de Metalurgie. Ele prezintă un model matematic ce de-

scrie comportarea hidrodinamică a piliturii topite ı̂n zona meniscului, atunci când suprafaţa

care se solidifică este considerată fie rigidă, fie ca având caracteristici de mediu elastic.

Trăsătura comună a lucrărilor mele este reprezentată de propunerea sau identificarea de

modele matematice care să descrie cât mai exact posibil fenomene fizice concrete, urmată

de analiza acestor modele. Cu cât este mai complex fenomenul considerat, cu atât este mai

complicat modelul matematic asociat şi cu atât mai dificil studiul acestuia. De aceea, ı̂n

general, avem de a face cu probleme neliniare sau/şi cuplate pentru care furnizăm informaţii

calitative folosind instrumente matematice ca: formulări variaţionale, probleme de minim,

metode de tip strat limită, teoreme de punct fix, scufundări compacte, estimări a priori,

probleme penalizate, etc.

Rezultatele incluse ı̂n această lucrare au fost obţinute singură sau ı̂n colaborare cu

profesori şi cercetători din străinătate şi din ţară, aşa cum se poate vedea din lista de

lucrări prezentată. Sunt mai multe nume ale colaboratorilor mei care ar trebui menţionate

aici, dar mă voi opri la două dintre acestea, care au marcat ı̂n mod hotărâtor evoluţia mea

profesională. Este vorba despre conducătorul tezei mele de doctorat, regretatul Profesor dr.

Horia I. Ene, şi Profesor dr. Grigory P. Panasenko. Întâlnirea cu primul m-a ajutat să-mi

ı̂ncep cariera la Secţia de Matematică a INCREST, poziţie râvnită de orice tânăr absolvent

al Facultăţii de Matematică din acele timpuri. Şansa de a lucra cu cel de-al doilea, unul

dintre cei mai mari specialişti la nivel mondial ı̂n domeniul metodelor asimptotice, mi-a

deschis interesul spre acest domeniu de cercetare al matematicii şi mi-a permis stabilirea

unei lungi relaţii de colaborare, care a ı̂nceput ı̂n urmă cu 18 ani şi s-a concretizat ı̂n
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elaborarea a 21 de lucrări, dintre care 18 deja publicate.
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partielles, Dunod, Paris, 1968.
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