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1. Datedeordin general

1.1 Colectivul care a efectuat lucrarile de cercetare:

Prof. dr. Constantin P. Niculescu, director de proiect
Prof. dr. Sorin Daniel Micu

Lector. dr. Andaluzia Matel

Asistent dr. lonel Roventa

Doctorand Corina-Flavia Minuta (din 1 dec. 2009)

1.2 Cheltui€dli efectuate

1. CHELTUIELI DE PERSONAL 52.519,95 lei
2. REGIE 12.456,31 lei
3. Mobilitati 24.176,05 lei
4. Cheltuieli deloqistica 6.346,00 lei
TOTAL DEVIZ POSTCALCULAT: 95.498, 31 le

1.3 Obiectivele Proiectului
Obiectivele strategice

1) Efectuarea de cercetari originale in domeniul analizel convexe, analizel numerice si
teoriel controlului.

2) Largirea cooperarii internationale.

3) Cresterea vizibilitatii cercetarii romanesti. Difuzarea experientel romanesti in literatura
internationala.

4) Dezvoltarearesursei umane inalt calificate.

Obiectivelesstiintifice

A.Studiul controlabilitatii unor ecuatii care modeleaza vibratiile unor structuri flexibile in
prezenta unor obstacole care limiteaza miscarea acestora, fie in interiorul domeniului,
fie pe frontiera lui. Acest obiectiv are un caracter interdisciplinar, mecanica, teoria
controlului si analiza numericaavand contributii egale.

B.Utilizarea de formulari variationale mixte pentru studiul existentel, unicitatii s
stabilitatii solutiilor slabe ale unor probleme viscoel astice quasi statice de contact. Un
avantg a acestel abordari este acela ca ofera posibilitatea scrierii unor algoritmi
eficienti de aproximare.

C.Extensia teoriel lui Choquet la cazul spatiilor ce au curbura globala nepozitiva.



Mentionam ca extensia teoremei Krein-Milaman in contextul spatiilor geodezice a fost
recent demonstrata de C P. Niculescu, The Krein-Milman Theorem in Global NPC
Spaces, Bull. Soc. Sci. Math. Roum. 50 (98), 2007, no. 4, 343-346.

D.Extensia la spatiile cu geometrie curba s a ator rezultate clasice precum teorema de
punct fix alui Brouwer, In cazul spatiilor de curbura nula, este binecunoscuta legatura
dintre teorema lui Brouwer, inegdlitatea lui Ky Fan si teorema de echilibru Nash (din
matematica financiara). Ne propunem deci sa analizam aceasta legatura si in noul
context.

2. Evidentier ea aspectelor de creatie

2.1 Articole

Rezultatele originale ale activitatii de cercetare desfasurate in cadrul grantului se prezinta
sub forma unei suite de lucrari stiintifice publicate n reviste stiintifice cu o buna
reputatie. Listalor este urmatoarea

Articolel S

1. C. P. Niculescu, The Hermite-Hadamard inequality for convex functions on a global
NPC gpace, J Mah. Ana. Appl. 35 (2009), no. 1, 295-301.
doi:10.1016/j.jmaa.2009.03.007
Impact factor: 1.046

2. C.P. Niculescu and Ionel Roventa, Fan's inequality in geodesic spaces, Appl. Math.
Letters 22 (2009), 1529-1533. doi:10.1016/j.aml.2009.03.020
Impact factor: 0.948

3. C. P. Niculescu and lonel Roventa, Schauder Fixed Point Theorem in Spaces with
Global Nonpositive Curvature, Fixed Point Theory and Applications, vol. 2009,
Article ID 906727, 8 pages, 2009. doi:10.1155/2009/906727 .

Impact factor: 0.728

4. M. Boureanu and A. Matei, Weak solutions for antiplane models involving elastic
materials with degeneracies, accepted, Zetschrift fir Angewandte Mathematik und
Physik (ZAMP), 2009, doi 10.1007/500033-009-0008-0.

Impact factor: 1.139

5. Micu Sorin and Luz de Teresa, A Sectral Study of the Boundary Controllability of
the Linear 2-D Wave Equation in a Rectangle, Asymptotic Analysis, 2009,
doi 10.3233/ASY -2009-0963.

Impact factor 0.662

Articole BDI
1. A. Matei, A variational approach for an electro-elastic unilateral contact problem,

Mathematical Modelling and Analysis, 14 (3), 323-334, 2009.
ISI Extended List. Impact factor: O



2. R. Ciurcea and A. Matei, Solvability of a mixed variational problem, Ann. Univ.
Craiova, Mathematics and Informatics Series 36 (2009), 105-111.

Nota: Pentru 2009 au fost prevazute patru articole ISI (s-au redizat cinci) si unul BDI (s-
au realizat doua).

2.2 Descrierea sintetica arezultatelor

Lucrarile elaborate Tn cadrul acestui proiect acopera o larga diversitate de subiecte, multe
dintre ele avand un caracter interdisciplinar. Ele privesc:

Extinderea unor rezultate clasice din analiza convexa la contextul spatiillor cu
geometrie curba. Este vorba de teorema de punct fix a lui Schauder, inegdlitatea
Hermite-Hadamard, inegalitatea lui Ky Fan (din matematica economica), teorema de
echilibru alui Nash etc.

Aplicatii de inegdlitatilor variationale la studiul unor probleme din matematica
mediilor de contact;

Studiul proprietatilor de controlabilitate ale ecuatiel undelor bidimensionale.

Detaliem in continuare continutul lucrarilor publicate:

C. P. Niculescu, The Hermite-Hadamard inequality for convex functions on a global
NPC space, J. Math. Anal. Appl. 356 (2009), no. 1, 295-301.

Demonstram o extensie la cazul spatiilor metrice compacte de tip NPC a Teoremei lui
Choguet de existenta a masurilor mgorante, concentrate pe multimea punctelor
extremale. Impreuna cu rezultatul lui Sturm privind extensia inegalitatii lui Jensen la
cadrul acelorasi spatii obtinem astfel o generalizare a inegalitatii Hermite-Hadamard
inequality de la cazul functiilor convexe definite pe intervale compacte la cazul functiilor
definite pe compacti convecsi din spatii metrice de tip NPC (spatii ce au curbura globala
nepozitiva). Vezi:

K.T. Sturm, Probability measures on metric spaces of nonpositive curvature, in: Pasca
Auscher, et al. (Eds.), Heat Kernels and Analysis on Manifolds, Graphs, and Metric
Spaces, Lecture Notes from a Quarter Program on Heat Kernels, Random Walks, and
Analysis on Manifolds and Graphs, April 16-July 13, 2002, Paris, France, in: Contemp.
Math., vol. 338, Amer. Math. Soc., Providence, RI, 2003, pp. 357-390.

Tehnic, un spariu global NPC este un spatiu metric complet M = (M, d) in care
functioneaza urmatorul analog a teoremei medianei: pentru orice pereche de puncte
Xy, X, 1 M existi un punct yI M astfel ca pentru orice zdin M avem relatia

1 1 1
d?(zy) £§d2(z,xo)+§d2(z,xl)- Zdz(xo,xl).



Intr-un spatiu global NPC orice pereche de puncte pair of points x,, X, I M se poate uni
printr-o geodezica (adica printr-o curba rectificabila y: [0; 1] & M astfel ca lungimea lui
v | [Sit] este d(y(s); y(t)) pentru orice O£ s£t £1). In plus, aceasta geodezica este unica.
Punctul y care apare in definitia spatiilor global NPC poarta numele de mijloc a seg-
mentului geodezic de capete X, si X,.

Orice spatiu Hilbert este un spatiu global NPC space. In acest caz geodezicele sunt
segmentele liniare. Varietatile Riemanniene (M; g) sunt spatii globa NPC space daca si
numal sunt complete, simplu conexe si au curbura sectionala nepozitiva. In afara acestor
spatii, ate exemple sunt constructiile Bruhat-Tits (in particular, arborii). Vezi: W.
Ballmann, Lectures on spaces with nonpositive curvature, DMV Seminar Band 25,
Birkhéuser Verlag, Basel, 2005.

Rezultatul central din articolul nostru extinde un rezultat clasic a lui Choquet:

Teorema 4. Fie p 0 masura de probabilitate pe multimea compacta si convexa K a unui
spatiu globa NPC M. Atunci exista o masura de probabilitate n pe K care verifica
urmatoarele doua conditii:

i) mpn;
i) Multimea Ext K, a punctelor extremae ae lui K este Boreliana set si n este
concentrata pe Ext K (adica n (K \ ExtK) =0).

Prin urmare, notand cu x,, baricentrul lui rr, pentru orice functie continua si convexa
f:K® Ravem

f(x,) £ Q fdm£ (\thx fdn,

fapt care extinde inegalitatea Hermite-Hadamard.

C. P. Niculescu and lonel Roventa, Fan's inequality in geodesic spaces, Appl. Math.
Letters 22 (2009), 1529-1533.

In aceasta lucrare extindem inegalitatea lui Ky Fan la contextul spatiilor global NPC.
Drept consecinta obtinem existenta echilibrului Nash Tn conditii foarte largi. Rezultatul
central este:

Teorema 1. Fie C o submultime compacta si convexa aunui spatiu global NPC.
i)Daca f:C” C® R, este quas-concava in primavariabila si inferior semicontinua in
adouavariabila, atunci

minsup f (X, y) £ sup f (z, 2).
YIC sc ac

ii)Dacapl Rsi f:C" C® R,este My-concava si inferior semicontinua in fiecare
variabila, atunci



minsupM P(f (x,y), f(y,x):1- t,t) Esup f °(z,2)
YIC yic ac

pentru orice t1 (0,1).

Amintim ca media M, ponderata se defineste pentru perechile de numere pozitive X,y
prin formula

((L- 1 )xP +1 yP)’? daca pI R\{G}
x“'y dacap=0
min{x, y} daca p=-¥
max{x, y} daca p=¥.

Mp(x,y;l- [,1)=

!
i
.%.
-I-
t

unde | T [0,1]. Daci p este un numar impar, atunci putem defini M, si pentru perechile
de numere redle.

Constantin P. Niculescu and 1onel Roventa: Schauder Fixed Point Theorem in Spaces
with Global Nonpositive Curvature, Fixed Point Theory and Applications, vol. 2009,
Article ID 906727, 8 pages, 2009.

Bazat pe faptul ca intr-un spatiu global NPC orice submultime compacta si convexa K are
proprietatea de punct, se demonstreaza urmatorul rezultat:

Teorema 1.3. Si presupunem ca C este o submulzime convexa si inchisa a unui spariu
global NPC cu proprietatea ca anvelopa convexa si inchisz a oricarei mulzimi finite este
compacta. Atunci orice aplicasie continua T : C — C a carei imagine T(C) este relativ
compacta are un punct fix.

Folosind acest rezultat se extinde si principiul Leray-Schauder si se demostreaza o
teorema de punct fix pentru aplicatiile actionand pe R-arbori.

Micu Sorin and Luz de Teresa A Spectral Sudy of the Boundary Controllability of the
Linear 2-D Wave Equation in a Rectangle, Asymptotic Analysis, 2009.
doi 10.3233/ASY -2009-0963.

Articolul studiaza proprietatile de controlabilitate a ecuatiei undelor liniare
bidimensionale, avand cadomeniu un dreptunghi Q = (0,8)x(0,b). Consideram doua tipuri
de actiune; pe o latura, sau pe doua laturi adiacente. Analiza noastra este bazata pe
dezvoltari Fourier si construirea explicita a unor siruri biortogonale. Aceasta metoda ne
permite si masurim magnitudinea controalelor necesare pentru fiecare frecventa. In
ambele cazuri analizate oferim o caracterizare in termeni Fourier a spatiului de date
initiale controlabile si construim un control particular pentru ele.

Obiectivul nostru este dublu:



a) Siadamo ma buna descriere aspatiului de date initiale care pot fi controlate de pe o
latura;
b) Sa reobtinem spatiul de date initiale controlabile de pe doua laturi adiacente.

Pentru prima problema Tmbunatatim un rezultat anterior otinut de S. Jaffard si S. Micu
(“Estimates of the constants in generalized Ingham's inequality and applications to the
control of the wave eguation”, Asymptotic Anaysis, 28 (2001), pp.181-214)
demonstrand controlabilitatea unui spatiu mai mare de date initiale. Ma mult, dam
estimari ale normel controaelor si aratam care date initiale sunt mai dificil de controlat
de pe o latura a frontierei. Spatiul de date controlabile este caracterizat de
comportamentul asimptotic a coeficientilor Fourier a elementelor sale si cuprinde functii
anditice intr-una din variabile. De asemenea, aratam ca spatiul de date controlabil este cu
atat mai mare cu cat timpul de control este mai mare.

Pentru problema a doua obtinem spatiu optim de date controlabile L? () x H(Q) dar
timpul de control este mai mare decéat cel cunoscut ca fiind optim. Desi pare un rezultat
mai slab, totusi el releva cel putin doua lucruri interesante: cum controalele de pe fiecare
latura pot fi folosite alternativ si cum normele lor se schimba, depinzand de rangul de
frecvente pe care dorim sa-l controlam. Astfel, pentru o anumita clasa de frecvente putem
folos controale doar pe una din laturi iar pentru celelalte frecvente controae pe cedata
latura, ambele tipuri de controale raménand marginite.

M. Boureanu and A. Matei, Weak solutions for antiplane models involving elastic
materials with degeneracies, Zeatschrift fur Angewandte Mathematik und Physik
(ZAMP), 2009, doi 10.1007/s00033-009-0008-0.

Articolul este destinat studiului deformatiei antiplane a unui corp deformabil in contact
cu frecare cu o fundatie rigida, admitand ipoteza micilor deformatii. Modelele antiplane
sunt folosite in inginerie pentru a descrie functionarea unor mecanisme si in geofizica in
studiul placilor tectonice. Corpul este presupus neomogen, elastic neliniar si poate avea
puncte degenerate. Prezenta punctelor degenerate conduce la pierderea elipticitatii de
catre operatorul elastic, aceasta Tngreunand analiza problemei, problema mecanica
propusa fiind abordata variational prin intermediul spatiilor Sobolev cu pondere. Mai
exact, pentru modelul considerat, demonstram existenta si unicitatea solutiei slabe intr-un
gpatiu functional cu pondere, folosind argumente de teoria inegditatilor varitionale de
spetaa doua

Dat fiind f T V_, si sedetermine ul V, astfel incat

(Au,v-u)y +j(v)- ju)® (fv-u)y "vi vV,

si teoria operatorilor tare monotoni.

Notim ci m:W® R este un coeficient de material astfel incat
(H) infm=0
w



(Au,v), = Fmx)Nu(x) +b (x)(Nu(x) - P, (%Nu(x))] Av(x)dx, "u,vl Vv,

j(v) = @@ lov(x) G ViV,

Gz

Analiza propusa permite utilizarea metodei elementului finit pentru gproximarea solutiei
acestui sistem fizic complex.

A. Matei, A variational approach for an electro-elastic unilateral contact problem,
Mathematical Modelling and Analysis, 14(3), 323-334, 2009.

In aceasta lucrare este analizata o problema de mecanica care modeleaza contactul
unilateral  dintre un corp electro-elastic si o fundatie rigida, implicand efectul
piezoelectric:

S se determine cAmpul deplasare u: W® R° si cAmpul potenyial electric
j \W® R astfel incét

Divs + f, =0 in'W,
divD =q, in W,
s =Ce(u) + E'Nj inWw,
D=Ee(u)-b N;j in W,
u=0 pe G,
s n=f, pe G,
j =0 pe G,
D>n=q, pe G,
u,£0,s,£9; (u,-9g)s,=0 pe G.

Introducand urmatoarele spatii functionale,

v=pi [Hw]v=0 pe g}
V,={viV|v,=0 pe G},

F=T |HW|lg=0 pe G},
V=V, F.

<

pentru modelul considerat am propus o formulare variationala mixta (cu multiplicatori
Lagrange), dupa cum urmeaza:

V) a(@v) +b@,1)=(F.¥), ViV,
b(@,m-1)£0 "ml L.

unde



a:vV’'Ve R,
a(i,v) = ¢fe(u) e (v)dx + cp(v) Nj dx- ¢Ee(u) Nadx + pNj xNgdx,
W W W

w

(F,7); = of, e+ ¢, wdx - cgada + cptaax,
w G G w

.‘[
.I.
i
M fiind dualul spatiului W =|HY%(G)"],

L=imi M|<mv>cg£c‘p||v||ds "vi VvV,
)

o

b:V'M® R, b(\7,m)=(mv>63

si
(I ,V>(% —g;nwda vl V.

Notam ca problema variationla (PV) nu este echivalenta cu o problema de punct sa
deoarece forma biliniara a nu este simetrica. Utilizand elemente de analiza convexa si o
tehnica de punct fix am demonstrat existentasi unicitatea solutiei slabe. Aceasta abordare
(cu multiplicatori Lagrange duali) permite utilizarea unor tehnici moderne de analiza
numerica in vederea scrierii de algoritmi eficienti pentru aproximarea solutiei. Studiul
materiaelor piezoelectrice este de actualitate, acest acest tip de materiale fiind utilizate in
radioelectronica, electroacustica si in reaizarea unor echipamente de masura.

R. Ciurcea and A. Matei, Solvability of a mixed variational problem, Ann. Univ.
Craiova, Mathematics and Informatics Series 36 (2009), 105-111

In aceasta lucrare se considera o problema variationala mixta provenind din mecanica
mediilor de contact:

(PA) Fiinddat fT X ,sisedetermineul X si | T L astfel incat

a(u,v- u)+jv)- ju)+b(v-ul ) (f,v-u),, "vi X,

b(u,m- 1 )£0, "ml L.
Din punct de vedere matematic, problema propusa este un sisstem de doua inegalitati
variationale, prima scriindu-se intr-un spatiu Hilbert iar a doua intr-o submultime
convexa aunui a doilea spatiu Hilbert. Folosind proprietati de convexitate si bazéandu-ne
pe un rezultat de existenta a punctelor sa, am demonstrat existenta solutiei. intarind
ipotezele, unicitatea precum si stabilitatea solutiel au fost de asemenea discutate.
Potrivit unui calcul preliminar, aceasta problema abstracta serveste rezolvarii in sens slab
a problemelor de mecanica contactului care vizeaza corpuri deformabile in contact
bilateral pe o portiune a frontierei cu o fundatie rigida si care pot intra in contact
unilateral cu un obstacol pe o ataportiune afrontierel. O aplicatie a problemei (PA) face
obiectul lucrarii R. Ciurcea, A. Matei, Multibody contact problems, in preparare.



3. Alterealizari privind valorificarea rezultatelor

3.1. Participari la Conferinte si Workshop-uri

Participarea domnului Micu Sorin la Workshopul Partial Differential Equations
Optimal Design and Numerics de la Benasque, Spania 23 august-4 septembrie
2009. Aici dansul a organizat, impreuna cu M. Gugat, 0 sesiune deschisa cu tema
Control problems for PDE pe 27 august 2009 si a redizat prezentarea On the
uniform controllability of the discrete wave equation with numerical viscosity.

Participarea domnului Niculescu Constantin la conferinta internationala Analysis,
Inequalities and Homogenization Theory (AIHT 2009), Lulea University of
Technology, Lulea, Sweden, June 8-11, 2009. Déansul a prezentat conferinta
Convexity in spaceswith a curved geometry.

3.2. Vizite de lucru la universitati de prestigiu (unde s-au facut prezentari in seminarii
sl s-au pregatit lucrari in colaborare)

Centro de modelamiento matematico, Santiago de Chile (Micu Sorin, 11
ianuarie-7 februarie 2009)

Universitat Stuttgart, Germania (Matei Andaluzia, 20.07.09-1.08.09 si 29.08.09-
12.09.09)

Université de Nancy, Franta (Roventalonel, 1-12 sept. 09)

Basque Center for Applied Mathematics, Bilbao, Spania (Micu Sorin, 25 octom-
brie - 21 noiembrie 2009).

4. Dezvoltarea resursel umaneinalt calificate

Domnul lonel Roventa, doctorand Tn momentul aprobarii finantarii grantului, a sustinut pe 24
noiembrie 2008 teza de doctorat Aspecte ale convexitarsii in spariile cu geometrie curbag, sub
conducerea directorului de proiect. Teza afost confirmata.

Déansul afost puternic implicat larealizarea grantului, contribuind la publicarea a doua lucrari 1SI.
A efectuat si 0 vizita de cercetare la Nancy, mentionata la punctul 3.2.

Pe 1 decembrie 2009 a fost cooptat un nou doctorand, in persoana doamnei Minuta
Corina-Flavia.

Nu in ultimul rand, trebuie notat faptul ca grantul 420/2008 sprijina programul de
master-doctorat n matematici a Universitatii din Craiova, creand un stimulent pentru
Tntreaga activitate a cadrelor didactice si astudentilor de acolo.

Craiova, 15 decembrie 2009 Director de proiect

Prof. dr. Constantin P. Niculescu
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