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1. Scopul etapei 2025 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu).

A studia:

a. Sisteme dinamice de translafii in spatii de functii local-integrabil qi func]ii aproape

periodice de la distanta in sensul lui Stepanov.

b. Atractori globali compacfi ai sistemelor dinamice neautonome cu rejea.

c. Solufii bilateral aproape periodice de la distanta ale ecuafiilor diferen]iale liniare qi

semi-lineare.

2.. Obiectivele etapei 2025 (obligatoriu).

a. Au fost studiate funcfii aproape periodice la infinit in sensul lui Stepanov. Am stabilit
o relalie intre funcliile $S^{P}$ care sunt aproape periodice la infinit;i sistemele de

translafii dinamicd in spafiile func1iilor integrabile local $L^ {p}_{loc}$. Folosind
relafiile stabilite, am ob{inut o serie de fapte penku func}iile $S^{P}$ care sunt

aproape periodice la infinit.

b. Am studiat atractorii globali compacli ai sistemelor dinamice cu z6brele neautonome
qi am stabilit condiliile pentru existenfa atractorilor globali compacfi pentru sistemele

luate in considerare.

c. A fost studiat6 problema integrdrii funcliilor asimptotic aproape periodice ;i a
funcfiilor aproape periodice in sensul Stepanov la infinit.

3. Ac{iunile planificate pentru realizarea scopului qi obiectivelor etapei 2025 (obligatoriu)

a. A pregiti doi articoli pentru publicare.

b. A participa (cu doua prezentari) la o conferenta stiintifica internationale.

4. Ac{iunile realizate pentru atingerea scopului qi obiectivelor etapei2025

a. Acceptat pentru publicare:

David Cheban, Remotely Almost Periodic Solutions of Ordinary Differential Equations

in Banach Spaces. Joumal of Evolution Equations,2025 (accepted for publication)

b. A fost pregatit si prezentat pentru publicare:

- David Cheban, Remotely Almost Periodic Solutions of Scalar Differential Equations.

ROMAI Journal, 2025.
- David Cheban and Andrei Sultan, Almost Periodic Solutions of Lattice Dynamical

Systems with Monotone Nonlinearity. (To be submitted for publication before

30.12.2025)

c. A participat qi a fbcut prezentdri la doud conferinfe qtiinfifice internalionale.



5. Rezultatele ob{inute (descriere narativd 3-5 pagini) (obligatoriu)

I. Noliunea de aproape periodicitate la distanfi (pe axa real6 pentru funcliile scalare a fost

introdus qi studiat de Sarason (1984). Funcfii aproape periodice de la distanld pe semi-

axi in spafiul Banach au fost introduse qi studiate de Ruess qi Summers (1986). Funcjii

aproape periodice pe axa real6 in Banach spafiile au fost introduse qi studiate de

Baskakov cite (2013)

Familia tuturor funcfiilor aproape periodice de la distan{E poate in mod natural fi
impdrfite in dou6 clase. Vom atribui primei clase funclii aproape periodice de la distanfd

$ \ varphi$ cu regularul comportament la infinit, adicd dac6 pentru $ \ varphi$ exist6 un

funcfie aproape periodicd (respectiv periodic6 sau stalionard) $p$ astfel inc6t $$ \lim \
limits_{t \ la + \ infty} l\ varphi (t) - p(t)l:0. $$ Astfel de tunclii sunt numite asimptotic

aproape periodice (respectiv, asimptotic periodic sau asimptotic stafionar) in sensul

Frechet (1944). Funclia aproape periodicd de la distanf6 $ \ varphi$ aparline clasa a doua

care oscileazdneregtilat (haotic) cu creqtere nelimitatl in timp, adici nu exist6 aproape

periodic (respectiv, periodicl sau stafionard) funclie la care ar s-au stabilizat la infinit.
Aceasti clas6 de la distanfd aproape funcfiile periodice nu sunt bine studiate, deqi existd o

mare interes (at6t teoretic, c6t gi practic) in astfel de funcfii, deoarece astfel de functii
descriu aqa-numitele miqcdri haotice.

Problema comportamentului asimptotic al miqcdrilor dinamice sistemele cu creqtere

nelimitati in timp sunt una dintre cele central in teoria sistemelor dinamice qi teoria

calitativ6 a ecualii diferenfiale. Migcdrile sistemelor dinamice cu comportament regulat la
infinit (cum ar fi stafionar asimptotic, asimptotic periodic qi asimptotic aproape periodic)

au fost bine studiate qi aceste rezultate au fost prezentatein numeroase publicafii
qtiinlifice. in ceea ce priveqte miscari ale sistemelor dinamice cu neregulat (oscilator)

comportamentul la infinit, ele sunt slab studiate, cu doar cdteva publicalii pe aceastd

temd.

in aceastd lucrare studiem problema existenfei a cel pulin unui solufie aproape periodicd

de la distan!6 pe semi-axd pentru ecualii liniar qi semi-linear (perturbarea neliniard a

ecualii liniar pe spaliul Banach (infinit-dimensional) $ \ mathfrak B$. Acest studiu

continud seria de lucrdri a autorului dedicat studiului miqcdrilor aproape periodice de la

distanld ale sisteme dinamice qi solu{ii de ecualii diferenfiale (2024).

Iatd, cdteta dintre rezultatele obfinute in aceast6 lucrare.

Teorema l.
Sd presupunem cd funclia operator A(t) si f(t) sun Lagrange stabil qi urmdtoarele condilii sunt

indeplinite:
1. operatorul-func1ie A(t) si f(t) sunt asimptotic periodic (respectiv, asimptotic aproape

periodic, de la distan!6 stafionarE, de la distanf6 $ \ tau$ - periodicS, de la distanfd aproape

periodic);

2. ecua{ia x'-A(t)x este hiperbolicE.

Atunci



a. ecvalia x'= A(t)x are cel pulin o solufie sta]ionard (sau periodicd sau aproape periodicd) la
infinit.
b. orice solu{ie limitatd pe semiaxa majorl pozinvdeste o solu}ie sta}ionard (respectiv periodic[
sau aproape periodicd) la infinit.

Teorema 2.
Sd presupunem cd funclia operator A(t) si F(t,x) sun Lagrange stabil qi urm6toarele condilii sunt
indeplinite:

1. operatorul-funcfie A(t) si F(t,x) sunt asimptotic periodic (respectiv, asimptotic aproape
periodic, de la distan{6 stafionarI, de la distan]6 $ \ tau$ - periodicS, de la distanlE aproape
periodic);

2. ecuafia x':A(t)x este hiperbolic5.
. 3. funcfie F satisface condifia Lipschitz cu o constantd "suficient de mic6" L(F).

Atunci ecuafia x': A(t)x+F(t,x) are o singur6 solufie stafionarl (sau periodic[ sau aproape
periodici) la infinit cu norma mica.

Teorema 3.
S5 presupunem cd funcfia operator A(t) si F(t,x) sun Iagrange stabil gi urmStoarele condilii sunt
indeplinite:

1. operatorul-funcfie A(t) si F(t,x) sunt asimptotic periodic (respectiv, asimptotic aproape
periodic, de la distanfd sta[ionar6, de la distanfd $ \ tau$ - periodicd, de la distanfl aproape
periodic);

2. ecuafia x':A(t)x este hiperbolicd.

3. funclie F satisface condilia Lipschitz cu o constantI "suficient de micd" L(F).
Atunci

a. ecuafia x': A(t)x+karepsilon F(t,x) are o singurd solufie $Varphi_{\varepsilon}$
sta(ionar6 (sau periodici sau aproape periodicd) la infinit cu norna mica.

b. Norma $\varphi_{\varepsilon}$ tinde la zero c6nd $karepsilon$ tinde lazero.

II. in al doilea articol,generaliz[m binecunoscuta teoremd Opial la ecua]ii diferenfiale
scalare cu o parte dreaptl aproape periodicd la infinit. Anume, dovedim urmdtoarea
teoremS.

Teorema 4.

Si presupunem cd urmdtoarele condilii !ine:
1. funcfia f(t,x) este asimptotic aproape periodic (respectiv, asimptotic periodic

sau asymptotic stafionar) in timp;
2. f(t,x) este pozitiv regulat;

3. funclia f(t,x) este monotonl de x uniform in t;
:.: 4. ecualia x':f(t,x) admite o solulie marginita $\varphi$.

Atunci solulia $ \ varphi $ este aproape periodici (respectiv, $ \ tau$ - periodic sau stafionar)
de la distanfI.

III. Scopul celei de-a treia lucrdri este studierea problemei aproape periodicitatea sistemelor
dinamice cu zdbrele aproape periodice ale forma $u_{i}' : \nu (u_{i-l} - 2u_i+u_{i +
1))- \ lambda u_{i} + F(rr' i)+L{i} (t)\ (i\in \mathbb Z,\ \lambda >0)$. Dovedim



existpnfa unei solufii unice aproape periodice a acestui sistem dacd neliniaritatea $F$
este monoton6.

6. Diseminarea rezultatelor obfinute in proiect in formd de publicajii (obtigatoriu) qi in
formd de prezentilri la foruri qtiinfifice (comuniclri, postere - pentru caztxile cdnd nu au
fost publicate in materialele conferinfelor)

a. David Cheban and Andrei Sultan, Compact Global Attractors of Nonautonomous Lattice
Dynamical Systems. XV International Conferedce of the Georgian Mathematical Union,
September I - 6,2025, in Batumi, Georgia, p.79.

b. David Cheban, Opial's Theorem for Scalar Remotely Almost Periodic Differential Equations.
ilhe 32nd Conference on Applied and Industrial Mathematics CAIM 2025,Bucharest, Romania,
September 18-21, 2025, pp.27 -29.

7. Impactul qtiinfifico social qi/sau economic al rezultatelor qtiin{ifice ob{inute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

Articolul: David Cheban, Remotely Almost Periodic Solutions of Ordinary Differential
Equations in Banach Spaces. Journal of Evolution Equations,2025 completat in cadrul acestui
proiect este acceptat pentru publicare (2310912025) intr-una dintre cele mai importante reviste
qtiinlifice din lume (pubticat de Springer):lF:|,2; SJR:I,413; Quarteli: el
8. Colaborare la nivel na{ional in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)

Problemele cu care ne confruntdm in cadrul acestui proiect sunt noi pentru fara noastra qi pdnd
acum nimeni altcineva din Moldova nu se ocupl de ele, deci nu a existat nicio cooperare la nivel
nafional in acest sens.

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

Am continuat colaborarea noastrl qtiinfific6 tradifionali cu profesoii Zenxin Liu (China,
Universitatea Tehnologicd Dalian) qi Peter Kloeden (Germania, Universitat Tubingen), cu care
liderul proiectului are o serie de publicafii qtiin]ifice comune.

10. Dificultalile in reahzarea proiectului de naturd financiar6, orgarizatoricd, legate de
resursele umane etc. (obligatoriu).

Banii au sosit prea tdrzitr (in octombrie 2025) qi a trebuit sE finanfdm singuri toate costurile
proiectului (c616torii gtiinfifice, achizilionarea de articole de papetdrie etc.).

11. Recomandflri, propuneri (op[ional).

Simplificafi procedura de cumplrare a materialelor relativ ieftine (cum ar fi papetdrie),
deoarece acest lucru impiedicd foarte mult munca..

(David CEBAN)



Anexa 1

Rezumatul activitlfii pi a rezultatelor ob{inute in proiect in anul2025

Cifrul pr oie ctului 2 5. I 00 I 2. 5 007. 7 75 E
Denumirea Proiectului Solu{ii Aproape Periodice la Intinit ale Ecua(ii Diferenliale

Rezumat in limba roman[ pentru anul2025

DouE probleme au fost studiate in cadrul proiectului

1. Problema existenfei a cel pufin o solutie aproape periodic6 la infinit unor clase de ecuatii
diferenliale (ecuatii liniare, ecuatii semi-liniare si ecuatii scalar) .

1. Problema existenlei unei solufii aproape periodice a sistemelor neautonome in re(elele

u_{ i }':\nu (u_{ i- I } -2u_i+u_{i+ 1 } )-\lambda
u_{i}1f(u_i)+f_{iXt)\ (i\in \rnathbb Z,\ \lambda >0).

Au fost obfinute urm6toarel e rcntltate

1. Se gdsesc condilii pentru existen{a a cel pufin unei solu{ii aproape periodice la infinit
pentru ecualii diferenfiale liniare

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

qi semi-lineare

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

intr-un spafiu Banach, precum ;i pentru ecualii diferenfiale monotone scalare

x':f(t,x) .

2. Sunt indicate condiliile pentru existenfa unei solufii unice aproape periodice a unui sistem
dinamic neautonom pe refele

u_{i}':\nu (u_{i- 1 } -2u_i+u_{i+ 1 } )-\lambda
u_{i}+f(u_i)+f {ixt)\ (i\in \mathbb Z,\ \lambda >0) .

care este global asimptotic stabil (convergent).



Rezumat in limba englezl pentru anul2025

Two problems were studied within the framework of the project

l. The problem of existence of at least one remotely almost periodic solution of some classes of
differential equations (linear, semi-linear and scalar differential equations) .

1. The problem of existence of an almost periodic solution of lattice non-autonomous
systems

u_{i}':\nu (u_{i- 1 } -2u_i+u_{i+ I })-\lambda
ru_{i}+f(u_i)+L{i}(t)\ (i\in Vnathbb Z,\ \lambda >0).

The following results were obtained

2. Conditions for the existence of at least one remotely almost periodic solution for linear
differential equations

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

and semi-linear differential equations in a Banach space

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

as weli as for scalar monotone differential equations

x':f(t,x),

were found.

3. The conditions for the existence of a unique almost periodic solution of a non-
autonomous lattice dynamical system

u_{ i }':\nu (u_ { i- I } -2u_i+u_ {i+ 1 } )-\lambda
u_{i}+f(u_i)+L{ixt)\ (i\in Vnathbb Z,\ Vambda >0)

that is globally asymptotically stable (convergent) are specified.

(David CEBAN)



Anexa 2

Lista lucririlor qtiinfifice, ;tiin{ifico-metodice Ei didactice
publicate in anul 2025 in cadrul proiectului

Solulii Aproape Periodice lo InJinit ole Ecualii Dderen(iale

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul gtiinlific/senatul oryariza[iei din domeniile
cercetdrii qi inov6rii)

1. 1. monografii intemafionale

1.2. monografii nafionale

2. Capitole in monografii nafionale/internafionale

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferin(elor na{ionale/interna,tionale

4. Articole in reviste qtiinfifice

4.1. in reviste dinbazelede date Web of Science qi SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

a. David Cheban, Remotely Almost Periodic Solutions of Ordinary Differential
Equations in Banach Spaces. Journal of Evolution Equations,2025 (accepted for publication,
23.09.2025). IF: 1,2; SJR: 1,4 I 3, Quartile: Ql.

b. David Cheban, Remotely Almost Periodic Solutions of Scalar Differential Equations.
ROMAI Journal ( submiued: September20,2025) (Preprint: arXiv 2510.00474v1- submitted
October 01,V025)

4.2.in alte reviste din strdin6tate recunoscute

4.3.inreviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei -

4.4. in alte reviste nafionale

5. Articole in culegeri gtiinfifice nafionale/internafionale

5.1. culegeri de lucrdri gtiin{ifice editate peste hotare

5.2 culegeri de lucrdri gtiintifice editate in Republica Moldova.

6. Articole in materiale ale conferinfelor qtiinfifice

6.1. in lucrSrile conferintelor gtiinlifice internalionale (peste hotare)

6.2.h,lucr6rile conferintelor gtiintifice interna{ionale (Republica Moldova)

6.3. in lucrdrile conferintelor gtiinlifice nalionale cu participare interna{ionald

6.4. in, lucrdrile conferinlelor gtiintifice nalionale

7. T eze ale conferinfelor qtiin(ifice

7.1. inlucr6rile conferinfelor qtiin{ifice intema}ionale (peste hotare)



a. David Cheban and Andrei Sultan, Compact Global Attractors of Nonautonomous
Lattice Dynamical Systems. XV Intemational Conference of the Georgian Mathematical Union,
September I - 6,2025,in Batumi, Georgia,p.79.

2
b. David Cheban, opial's Theorem for scalar Remotely Almost periodic Differential

Equations. The 32nd Conference on Applied and Industrial Mathematics CAIM 2121,Bucharest,
Romania, September 18-21,2025,pp.27-29.https://caim.romai.rolCaim25le-book abs_2025.pdf

7.2.inlucrdrile conferinJelor gtiinfifice internalionale (Republica Moldova)

7 .3. inlucrdrile conferintelor qtiin{ifice na}ionale cu participare international6

, 7.4. in lucrlrile conferinfelor gtiintifice nationale

NotS: vorfi considerate teze Si nu articole materialele core au un volum de pdnd la 0,25 c.a.

8. Alte lucriri gtiinfifice (recomandate spre editare de o instituJie acreditat6 in domeniu)

8.1. carfi (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, dicJionare

8.3. atlase, h5rfi, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii gtiin{ifice)

9. Brevete de invenfii qi alte obiecte de proprietate intelectual5, materiale Ia saloanele de
invenfii

10. Lucriri qtiinfifico-metodice qi didactice

10.1 . manuale pentru invAtimantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invdJ5m6ntul universitar (aprobate de consiliul gtiinlific /senatul
institufiei)

10.3. alte lucr6ri qtiinfifico-metodice qi didactice

11. RecomandEri, propuneri.



Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr.2.3 din contractul de finanfare pentru anal2025

Cifrul proiectului: 25.80012.5007.7758

Cheltuieli, mii tei

Cod Anul de
Denumirea Eco Modificat

+l_

Anexa 3

Precizat

19,0

39,97

215,76

14,99

4,1

6,29

300,0

Servicii informafionale

Deplaslri de serviciu peste hotare
Servicii de cercetlri gtiin{ifi ce contractate

Servicii neatribuite altor aliniate
Cheltuieli neatribuite la alte categoriicurente

Procurarea materialelor de uz gospodlresc qi

rechizite de birou

Total

Aprobat

222210 19,0

222720 39,97

222930 215,76

14,99

281900 4,1

336110 6,29

300,0

Ieor SAROV

Liliana COJOCARU

David CEBAN

{Conducdtorul

Contabil

Data:

L$



componenfa echipei conform contractului de finan tare 2025

Cifrul proiectului 25.80012.5007.77SE

r v t rs u!rrt[4] u4 Lt

Norma de
munci sau nr.

de ore conform
contractului

Data
angajirii

Anexa 4

.LV//J

Data
eliberlrii

,PI

N
r

Nume, prenume
(conform

contractului de
Iinan(are)

TitIul
;tiin{ific

Anul
naqterii

1952

1998

dr. hab.,

prof. univ.

I
Ceban David

2. Sultan Andrei

Conducdtorul

Contabil qef ;,

ConducStorul de

Data

L$

40 ore pe lunl 01.08.2025 3I_12.2025

40 ore pe lunl 0t.08.2025 3t.12.2025

4 Isor SAROV

Liliana COJOCARU

David CEBAN


