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t . Scopul proiectului depus la concurs (obligatoriu).

Scopul acestui proiect este de a finaI:za lucrdrile la monografia "Monotone Nonautonomous
Dynamical Systems", care va sistematiza lucrdrile autorului publicate in ultimii 10 ani in acest
domeniu.

Obiectivele (obligatoriu).

Acest proiect implicd publicarea unei monografii 'Monotone Nonautonomous Dynamical
Systems" intr-una dintre cele mai renumite edituri (Springer) literatura gtiinlifici care va face
posibil[ transmiterea citre comunitatea qtiinlific[ generald din lume: profesorilor universitari,
cercet[torilor stiintific, doctorantilor, masteranzilor qi studen]ilor care se ocupd de ecua{ii
diferen{iale, sisteme dinamice qi aplicafiile.

Acfiunile planificate pentru realizarca scopului Ei obiectivelor (obligatoriu)

a. Editarea versiunei finale a manuscrisului "Monotone Non-Autonomous Dynarnical
Systems" (Springer, 2024).

b. A finaliza lucrarea la capitolul "Averaging Principle on the Real Axis for the Semi-
Linear Differential Equations " pentrucdr(ii "Banach Contraction Principl"
(Springer, 2024).

c. A pregiti trei articole pentru publicare.

d. A participa (cu dou[ prezentlri) la o conferenld gtiinfific[ internationali.

4. Ac{iunile retlizate pentru atingerea scopului qi obiectivelor

a. A fost ftnalizatd, monografia'Monotone Nonautonomous Dlmamical Systems".

b' Am fost scris capitolul "Averaging Principle on the Real Axis for the Semi-Linear
Differential Equations " pentru c6{ii "Banach Contraction Principl" (Springer, 2024) qi a
fost expediat editorului Springer pentru publicare ulterioard pdni la sfirqitul andui2024.

c. A fost studiati problema existenlei unor solulii periodice de la distanld ale ecua{iilor
diferenliale scalare cu coeficienli periodici asimptotic .

d. Au fost studiate sisteme dinamice de schimbdri in spaliul funcliilor continue qi
integrabile local.

e. A fost stabilit un criteriu pentru existen{a unui atractor global pentru sistemele
dinamice in relele.

f. Pentru ecualiile liniare gi semiliniare, a fost studiatd problema existenlei a cel pulin unei
soluJii aproape periodice la infinit.

2.

3.



5. Rezultatele obfinute (descriere narativd 3-5 pagini) (obligatoriu)

I. Este bine cunoscut urmdtorul rentltat al lui Massera (1953).

Teorema I (lui Massera). Sd presupunem cd sunt indeplinite urmdtoarele condilii:

(i) func1ia f e C(RxR,R) este t-periodice (t > 0) in timp, de exemplu, (t*r,x) : (t, x) pentru
o r i ce ( t , x )eRxR;

(ii) f este pozitiv regulat;

(iii) ecuafia (1) admite o solulie mirginitd q(t,u-0,0 pe R+.

Atunci solulia g(t,uO,f) este asimptotic t-periodice, de exemplu, existd o r funclie periodicd,
p:R-- -+Rast fe l incdt

lim t---+*m lrp(t,u_O,f) - p(t)l :0.

in aceast[ lucrare studiem urmdtoarea problem5.

intrebare. Va exista solufia asymptotic periodic <p (t,u*0,f) , dacaf este asymptotic periodic?

in general, rdspunsul la aceastd intrebare este negativ.

Rezultatul principal este conlinut in urmitoarea teorem6.

Teorema 2. (Teorema lui Massera pentru ecualii diferenJiala scalar asimptotic periodic).
Si presupunem ci urmdtoarele condilii sunt valabile:

(i) funcfia f din C (Rx R, R) este asymptotic periodic in timp;

(ii) f este pozitiv regular;

(iii) ecualia

x':(t,x) (1)

admite o solulie q(t,u_0,0 mlrginitd pe R+.

Atunc i,so lulia rp (t,u_0, f) este s-asimptotic -periodic, adic6,

116 f-+*oo I rp(t+s,u_0,f) - rp(t,u_O,f)l : 0.



Il. Noi studiem miscarile aproape periodice de la distanta ale sistemelor dinamice de
schirnbare (C(R, B), R, \sigma) in spaliul funcliilor continue C (& B) (definit pe R cu
valori in spafiul Banach B) qi relalia lor cu funcfiile aproape periodice de la distan{5.

S-a stabilit o legdturd profundd intre miqc[rile care sunt aproape periodice la infinit qi
func{iile care sunt aproape periodice la infinit. Lud.nd in considerare aceastd
conexiune, am stabilit o serie de proprietdli aritmetice, algebrice, topologice gi
analitice importante ale functiilor aproape infinit periodice.

Urmdtoarele sunt cAteva dintre ele.

Teorema 3. Urmdtoarele afirma{ii sunt adevdrate:

L O combinalie liniard de func{ii aproape periodice la infinit este, de asemenea, o funcfie aproape
periodic la infinit.

2. Limita uniformd a funcliilor aproape periodice la infinite este, de asemenea, aproape periodicd
la infinit.

3' O derivatd uniform continu[ a unei funclii care este aproape periodica la infinit este, de
asernenea, aproape periodici la infinit.

4. O primitivi compactd a unei funclii asimptotic aproape periodice este aproape periodici la
infinit.

5. Funcliile care sunt aproape periodice la infurit nu sunt ergodice in general.

III. Sunt stabilite condiliile de disipativitate qi compacitate asimptoticd a unui sistem dinamic
neautonom

u'_ i = v(u_i-1 - Zu_i +u_{i+1}) -}ru_i +F(u_i)+f_{ifit) (i e Z), (*)

in refele. Folosind aceste fapte Ei teoria generald a atractorilor globali compacfi ai
sistemelor dinamice neautonome, se dovedegte existenfa unui atractor global compact
pentrus is tem(*) .

in panicular, se demons treazdurmdtoarele

Teorema 4. Sd presupunem ca urmitoarele condilii sunt indeplinite:



1. Functie f € C(R,B) este stabil in sensul Lagrange.

2. Funclie F este local Lipschitzian qi F(0):0.

3. sF(s)\le -\alpha s^{2}

pentru orice s\in R, unde $\alpha $ este un numar positiv.

Atunci sistema (x) admita un attractor compact global.

IV. Sunt stabilite condiliile pentru existenfa unor solulii aproape periodice de ecualii
diferenliale liniare

x':A(t)x+(t) (**)

Ei ecualii diferenliale semi-liniare

x'=A(t)x+(t)+F(t,x) . ({'*1')

in special, sunt dovedite urmitoarele teoreme.

Teorema 5. Sd presupunern cd ecualia

x':A(t)x (v)

satisface condilia de dihotomie exponenfiald".Dacd func1ii A0) ;i (t) sunt aproape periodice la
infinit, atunci ecualia (**) admite cel pulin o solulie care este aproape periodic6 la infinit.

Teorema 6. Sd presupunem cd ecualia

x':A(t)x (v)

satisface condilia de dihotomie exponenliald. Dacd funclii

A(t), (0 qi F(t,x)

sunt aproape periodice la infinit, atunci ecualia

x':A(t)x+(t)+F(t,x) (w)

admite cel pufin o solulie care este aproape periodicd la infinit.

6. Diseminarea rezultatelor oblinute in proiect in formd de publicafii (obligatoriu) Ei in formd
de prezentdri la foruri qtiinlifice (comunicdri, postere - pentru cazurile cdnd nu au fost
publicate in materialele conferintelor)

l. David Cheban, Two-sided Remotely Almost Periodic Solutions of Ordinary Differential
Equations in Banach Spaces. Proceedings of the Intemational Conference dedicated to the



2,

a

60'n anniversary of the foundation of vladimir Andrunachievici lnstitute of Mathematics
and computer Science, MSU (IMCS60). october 10-13, 2024 inchisinau, Republic of
Moldova, 2024, pp.16l -166.

David Cheban' on the Algebraic closeness of the Space of Remotely Almost periodic
Functions' 1Oth International Conference "Mathematics.& Information Technologies:
Research and Education (MITRE -2025)",chisinau, Republic of Moldova , June 26__29,
2025, pp.33-34.

:l/mitre.u

David Cheban and Andrei Sultan, Almost Periodic Solutions of Lattice Dynamical
Systems with Monotone Nonlinearity. 1Oth International Conference ,,Mathematics &
Information Technologies: Research and Education (MITRE -2025)",chisinau, Republic
of Moldova, June 26--29,2025, pp.4g-49.

4' Andrei Sultan, Compact Global Attractors of Nonautonomous LatticeDynamical Sy
stems. Young Topologists Meeting 2025, Stockhohn, Sweden, June 23-27.
https://www.math-

774 le-a
abstracts.pdf

7' rmpactul gtiinfific, social qi/sau economic al rezultatelor ptiinfifice obfinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

in monografie, sunt dezvoltate fundamentele teoriei sistemelor dinamice monotone
neautonome' Presupunem cd aceastd monografie va juca un rol important in dezvoltarea
ulterioarr a acestei teorii qi a aplicaliilor sale la diferite modele de sisteme cooperative.
Aceasti monografie este vAnduti in toate ldrile importante qi este plasatd in bibliotecile
qtiinfifice ale celor mai mari universitdli qi centre de cercetare din intreaga lume. Acest
lucru va contribui la promovarea imaginii Republicii Moldova Ei a Universitatea de Stat
din Moldova in diverse structwi qtiinfifice qi universitdfi din lumea.

8' Colaborare la nivel nafional in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)
Problemele cu care ne confruntdm in cadrur acestui proiect sunt
pand acum nimeni altcineva din Mordova nu se ocupd de ere,
cooperare la nivel nalional in acest sens.

noi pentru lara noastrd gi
deci nu a existat nicio

9' Colaborare la nivel internafional in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)



Unele dintre rezultatele incluse in monografie au fost oblinute impreund cu oamenii de qtiinli
europeni (Cristiana Mammana (Italia), Bjoern Schmalfuss (Germania) Ei Thomas Caraballo
(Spania)). Presupunem pentru a continua cooperarea noastrd in studiul sistemelor monotone.
in special, presupunem pentru a continua studierea unor modele matematice care apar in
economie (impreund cu Profesorul Cristiana Mammana (Italia)) gi ecualii diferenliale
functionale cooperative (impreund cu profesorul Thomas caraballo).

10. Dificultifile in realizarea proiectului de naturd frnanciard, organaatoric6, legate de resursele
umane etc. (obligatoriu).

Banii au sosit prea tdrziu (in octombrie 2025) qi a trebuit sd finanldm singuri toate costurile
proiectului (cdldtorii qtiinfifice, achizilionarea de articole de papetdrie etc.).

11. Recomandlri, propuneri (opfional).

Simplificali procedura de cumpdrare a materialelor relativ ieftine (cum ar fi papetdrie),
deoarece acest lucru lmpiedicd foarte mult munca.

Conducdtorul de l Uavid Cnnm
Data: _16

L$



Anexa I

Ci/ntl proiectului

Rezumatul activitdfii gi a rezultatelor obfinute in proiect
vyrutprorcctlttLti 24.90012.5007.205tr'
Denumirea proiectului

Rezumat in limba rornand

t -
I;

In ultimii 10 ani' autorul a publicat o serie de lucrdri despre studiul migcdrilor poisson stabil siatractori globali compacfi ai sisternelor dinamic. ,oonorone neautono*re. in acest proiect(Programul de Stat al Republicii Moldova "sisteme Jinu.i"" Monotone Neautonome
$J"iliiiil;'J;T,i,il]:lifiT:""':1,11"'*^'i o monograne (David N cheban, MonotoneNonautonomousDynamicalSystem',Sp'i;;;;;^,iii,"*''iii;;iilffi

ffitrt,:T:,:::: 
^:::::::,:::::: oqin;-;. 

"","i . acesr domeniu Monogranaprezintd idei qi metode, dezvottate de autor, pentru u ,"rorluTffiil"ffi:1ry::ir?il:Bohr/Levitan aproape periodice (respectiv, aproape ..rur.nr" ;;";;, 
";;;;", 

aproapeautomorfe' stabile Poisson) 9i a atractorilor gtouati ai ecualiilor diferenfiale/diferenfialeneautonome monotone. Anume, textur oferd r5spunsuri la urm5toarere probreme,
l ' Problema existentei a cel pufi' unei solulii Bohr/Levitan aproape periodice pentru ecuatiidiferenlialeldiferenle uproupif,.d;l;;p.rative; pe periodice pentru ec**y..

2' Problema existenlei a cel pufin unei solulii aproape periodice Bohr/Levitan pentru ecuatiidiferenfiale monotone uniform'stabii.'qioilip^ii".-(I. il:;;":..** lui Bronshte in, r975);

i;j,i,""'rllffi.descrierii 
structurii atractorului global pentru sisteme dinamice monotone

4. Structura mullimilor invariante/minime
unidimensionui" -ono,one neautono..; 

$t a atractorilor globali pentru sisteme dina'rice

5' Comportamentur asimptotic ar sistemeror dinamice monotone(rniscdri stabile poisson,;onu.r;";;.;;#titH"#::::T *iutonome cu o prima integraldLevinson (;il;;Hhi::ffi:ifi'?,il:::fr:,::b;;;;:li ",'-ototic qi,t*t,iia."ntrurui

,1ff::1tl#fiffi-.:nla 
ra miqcdrile stabile poisson ale sistemeror dinamice monotone

fit"#:1":T:;1..t 
interesantd pentru comunirarea maremarici care rucreazd in domeniurecorogie,epioemiorogll,a::""X'"fi .ltri:frlff T'ffi ,:T1H:,il*:,f:#tr;Ti[*fiabsolven{i qi doctoranzi care au ufinat cursuri de analizdrealS (inclusiv elementele de analizdfunc{ionald' Topologie generald) qi 

"u 
tirnoat generar in sisteme dinamice gi Teoria carjtativd aecualiilor diferenliale (cu differenf a fi nit6).



Rezumat in limba englezd

Over the past 10 years, the author has published a series of papers on the study of Poisson stable

motions and compact global attractors of monotone nonautonomous dynamical systems. In this

project (State Program of the Republic of Moldova "Monotone Nonautonomous Dynamical

Systems (24.80012.5007.2058)"), we have completed the work on a monograph (David N.

Cheban, Monotone Nonautonomous Dynamical Systems, Springer, 2024, xix+460 pp.

https://doi.org/10.1007/978-3-031-60057-9), which systematizes the results obtained by the author

in this field. The monograph present ideas and methods, developed by the author, to solve the

problem of existence of Bohr/Levitan almost periodic (respectively, almost recurrent in the sense

of Bebutov, almost authomorphic, Poisson stable) solutions and global attractors of monotone

nonautonomous difTerential/difference equations. Namely, the text provides answers to the

following problems:

l. Problem of existence of at least one Bohr/Levitan almost periodic solution for cooperative

almo st p erio dic differentiaVdifferenc e equat io ns ;

2. Problem of existence of at least one Bohr/Levitan almost periodic solution for uniformly stable

and dissipative monotone differential equations (1. U. Bronshtein's conjccture, 1975);

3. Problem of description of the structure of the global attractor for monotone nonautonomous

dynamical systems;

4. The structure of the invariant/minimal sets and elobal attractors for one-dimensional monotone

nonautclnomous dynamical systems ;

5. Asymptotic behavior of monotone nonautonomous dynamical systems with a first integral
(Poisson stablc motions, convcrgcnce, asymptotically Poisson stablc motions and structurc of the

Levinson center (cornpact global attractor) of dissipative systems);

6. Existence and conversence to Poisson stable motions of monotone sub-linear nonautonomous

dynamical systems.

This book will be interesting to the mathematical community working in the field of

nonautonomous dynamical systems and their applications (population dynamics, oscillation
theory, ecology, epidemiology, economics, biochemistry etc). The book should be accessible to
graduate and PhD students who took courses in real analysis (including the elements of
functional analysis, gcncral topology) and with gcncral background in dynamical systems and

qual it at ive theory o f di fferent iali di fferen ce equ$j

Conducdtorul de proiect Ag

Data: _16 ianuarie 2026_

L$



Anexa2

Lista lucririlor gtiin{ifice, qtiinfifico-metodice gi didactice
publicate in cadrul proiectului

1' Monografii (recomandate spre editare de consiliul qtiintific/senatul organizaliei din domeniile
cercetdrii gi inov5rii)

l. L monografii interna{ionale

1' David N. Cheban, Monotone Nonautonomous Dynamical Systems. Springer Nature
Switzerland AG,2024, xix+460 pp. https://doi.org/10.1007/97g-3-031-60057-9

1.2. monografii na{ionale

2. Capitole in monografii nafionale/internafionale

l' David Cheban, Averaging Principle on the Real Axis for Semi-Linear Differential
Equations. In: Tomar, A., Jain, M. (eds) Banach Contraction Principle. Industrial and
Applied Mathematics. Springer, Singapore, 2025, pp.43 S _47 0.

3' Editor culegere de articole, materiale ale conferin{elor nafionale/interna(ionale

4. Articole in reviste qtiin{ifice

4'f inreviste din bazele de date Web of Science qi SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

l' David Cheban, Global Asymptotic Stability of Infinite-Dimensional Generalized
Homogeneous Dynamical Systems. Dynamical Systems and Applications, 33 (2024),
PP. 1 1 9- 1 5 8 . https: / I doi. or gt I 0. 467 | 9 I dsa2024.33 .0 6

2' David Cheban, Averaging Principle on Semi-axis for Semi-linear Differential Equations.
Math.Nachr . Y o1.298, Issue 1, (2025),pp. I 56_ I g9.
https: I I doi.or g/ 1 0. | 002 I mana.2023 003 92

3' David Cheban' Shift Dynamical Systems and Remotely Almost periodic Functions.
Journal o f App lied Analys is, 2025 . https: / / do i. or s.l r 0 J 5 1 5 I iaa-2024 _0 1 7 g

4.2. in alte reviste din strdindtate recunoscute



4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

l. David Cheban, Remotely Almost Periodic Motions of Dynamical Systems.
Buletinul Academiei de Stiinte a Republicii Moldova. Matematica, No.3(106),
2024, pp.7l-102. DOI: https:lldoi.orgl1}.564l5lbasm.y20l4.i3.p71(Categ. A)

2. David Cheban and Andrei Sultan, Global Attractors ofNonautonomous Lattice
Dynamical Systems. Buletinul Academiei de Stiinte a Republicii Moldova.
Matematica, No.2(I08), z0z5 (to appear). (arxiv.org 25.06.2025) Dor:
1 0.48550/arXiv.2506.1 784 1 (Categ. A)

4.4. in alte reviste nationale

5. Articole in culegeri gtiinfifice nafionale/internafionale

5.1. culegeri de lucrdri qtiintifice editate peste hotare

5.2 culegeri de lucrdri qtiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferinfelor qtiinfifice

6.1. in lucririle conferin{elor gtiin1ifice internaJionale (peste hotare)

6.2. in lucrdrile conferin{elor gtiin{ifice interna{ionale (Republica Moldova)

1. David Cheban, Two-sided Remotely Almost Periodic Solutions of Ordinary Differential
Equations in Banach Spaces. Proceedings of the Intemational Conference dedicated to the
60th anniversary of the foundation of Vladimir Andrunachievici Institute of Mathematics
and Computer Science, MSU (IMCS60). October 10-13, 2024 inChisinau, Republic of
Moldova, 2024, pp.1 6l - r 66. http ://www.math. mtl/imcs6O/proceedings.html

6.3. in lucrlrile conferintelor gtiinfifice nationale cu participare interna{ionald

6.4. in lucrdrile conferintelor qtiinlifice nalionale

7. Teze ale conferin{elor gtiinfifice

7.i. in lucrdrile conferinlelor qtiinlifice internalionale (peste hotare)

7.2. in lucrdrile conferinlelor qtiintifice internationale (Republica Moldova)

1. David Cheban, Two-sided Remotely Almost Periodic Solutions of Ordinary Differential
Equations in Banach Spaces. Proceedings of the International Conference dedicated to the
60th anniversary of the foundation of Vladimir Andrunachievici Institute of Mathematics
and Computer Science, MSU (IMCS60). October 10-13, 2024 inChisinau, Republic of
Moldova, 2024, pp.16l -166. http://www.math.md/imcs60/proceedings.html
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Andrei Sultan, Compact Global Attractors ofNonautonomous Lattice Dynamical Sy
stems. Young Topologists Meeting 2025, Stockholm, Sweden, June 23-27.
https://www.math-stockholm. se/polopol _fs/l. I409250. 1 7530g7747!/
YTM:2 02 5:schedule-and-abstracts.pdf
David Cheban, On the Algebraic Closeness of the Space of Remotely Almost periodic
Functions' 1 Oth International Conference "Mathematics & Information Techno lo gies :
Research and Education (MITRE -202s)', chisinau, Republic of Moldova , Iune 26-29,
2025, pp'33-34. httPs://mitre.usm.md/sites/default/files/Abstracts_MITRE_2O25.pdf
David Cheban and Andrei Sultan, Almost Periodic Solutions of Lattice Dynamical
Systems with Monotone Nonlinearity. lOth International Conference "Mathematics &
Information Technologies: Research and Education (MITRE -2025), Chisinau, Republic
of Moldova, June 26--29, 2025, pp.48-49.
httos:llmi md/si tlfr

i i -

7.3. in lucririle conferinlelor qtiinlifice nafionale cu participare interna{ionald

7.4. in lucrdrile conferinfelor gtiinlifice nafionale

Not6: vorl considerate teze si nu articole materialele care au un volum de p6nd la 0,25 c.a.
8. Alte lucrlri gtiin{ifice (recomandate spre editare de o institulie acreditatd in domeniu)

8.1. cdrfi (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, diclionare

8.3. atlase, h54i, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetdrii qtiintifice)

9. Brevete de invenfii gi alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale la saloanele de
invenfii

10. Lucrlri qtiinfifico-metodice qi didactice

l0.l ' manuale pentru invdtdm6ntul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2' manuale pentru inv5lSmdntul universitar (aprobate de consiliul gtiintific /senatul
institutiei)

10.3. alte lucrdri gtiinlifico-metodice gi didactice

I 1. Recomandirio propuneri.
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Anexa 3
Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr.2.3 din contractul de finanfare pentru anul 2025
Cifrul proiectului: 24.80012.5007.20SE

Conducdtorul organizaliei [\ / Ieor SAROV

Contabil qef I finana COJOC.InU

Conducdtorul de proiect ( lDavid CEBAN

I

Anul de sestiune

Servicii de cercetdri
Procurarea materialelor de uz gospodiGscli rechizG
de birou

3 l6 l  10



Anexa 4
componenfa echipei conform contracturui de finanfa re 2025

Cifrul proiectului 24.80012.5007.20S8

tt 
gonforT contractulF de finan

Nume, prenume
(conform contractului

de finanfare)

Norma de
munci sau nr.
de ore conform

contractului
Ceban David

, l
{Ar
J r\ /lrer SAROVConducdtorul or

Contabil qef

Conducdtorul de

Data: _16 ianuarie 2026

L$

I l,iUana COJOCARU

. I lavid CnnaN


