Rezumatul tezei de abilitare

Contributii la teoria sistemelor dinamice discrete si continue
Gheorghe TIGAN

Prima parte a tezei cuprinde detalii scurte despre evolutia carierei academice a dlui
Gheorghe Tigan cu privire la educatie, loc de munca, activitdti didactice (cursuri si seminarii
predate) si activitati stiintifice, cum ar fi participarea la conferinte, workshop-uri, seminarii si
stagii de cercetare, respectiv, participarea in proiecte de cercetare.

A doua parte a tezei contine o scurta descriere a principalelor realizari stiintifice pentru
perioada cuprinsa intre data obtinerii doctoratului (Mai 2006) pana in prezent (Aprilie 2017).
Teoremele continute in articolele publicate sunt prezentate in teza in mod succint, fara
demonstratii Th general. Rezultatele sunt grupate in patru sectiuni dupa cum urmeaza.

Prima sectiune descrie rezultatele obtinute Tn legatura cu orbitele periodice, homoclinice
si heteroclinice pentru patru sisteme diferentiale de dimensiune trei, si anume, sistemele Chen,
Lu, T si Shimizu-Morioka. Pentru primele trei sisteme am folosit o metoda bazata pe functii de tip
Liapunov si am aratat ca sistemele pentru anumite domenii ale parametrilor nu au nici orbite
homoclinice nici orbite Tnchise dar au orbite heteroclinice. Mai mult, folosind anumite rezultate
cunoscute despre sistemul Lorenz si obtinute print-o metoda mai putin uzualda bazata pe
compararea de sisteme [1], am aratat ca sistemul Chen poate avea si orbite homoclinice simetrice
la acelasi punct de echilibru. Pentru sistemul T am studiat orbitele periodice ce pot rezulta din
bifurcatia Bautin. Pentru studiul realizat in cadrul sistemului Shimizu-Morioka am folosit o
metoda diferita care se bazeaza pe detectarea urmelor Idsate de cele doua varietati stabila si
instabild la acelasi punct de echilibru pe anumite suprafete din spatiul de faza. Prin aceasta
abordare am reusit sa demonstram existenta orbitelor homoclinice h acest sistem. Metodele
dezvoltate in aceste studii sunt de tip analitic si pot fi aplicate cu succes si in studiul altor sisteme
asemadnatoare. Este stiut faptul ca nu exista metode standard in demonstrarea existentei
orbitelor homoclinice sau heteroclinice intr-un sistem diferential si orice metoda care aduce un
plus de cunoastere in aces domeniu este binevenita. Rezultatele cuprinse in aceasta sectiune sunt
descrise in lucrarile [2]-[6].

Tn a doua sectiune a tezei ddm detalii despre rezultatele obtinute in cadrul sistemelor
dinamice ne-netede. Am studiat un sistem dinamic discret ne-neted de dimensiune doi care este
continuu dar nediferentiabil Tn raport cu una dintre variabile. Sistemul studiat in [7] generalizeaza
aplicatia Nordmark, care este o aplicatie de tip Poincare obtinuta prin discretizarea fluxului



continuu ce descrie oscilatori de dimensiune unu cu impact in vecindtatea punctelor de contact
de tip tangent ale unei orbite periodice cu suprafata de impact. Exemple de astfel de oscilatori
variaza de la fenomene simple la complexe, precum o minge care cade pe 0 masa ce vibreaza,
pana la o particuld care se misca intr-un camp magnetic puternic din tokamak-uri (dispozitive
experimentale care incearca sa produca energie asemanatoare cu energia eliberata de Soare).
Teoria biliardului, care se refera la deplasarea unei particule cu mare viteza intr-o zona marginita
ce sufera ciocniri recurente cu frontiera domeniului, este o alta clasa importanta de oscilatori cu
impact. Tn cadrul studiului nostru am pus in evidenta existenta a noi tipuri de orbite, precum
orbite care au cel putin doua puncte pe suprafata de impact. O cascada de bifurcatii Tn care
perioadele orbitelor periodice cresc spre infinit a fost de asemenea pusa n evidenta. Astfel de
bifurcatii apar cand unul dintre parametrii sistemului descreste continuu intre doua valori date.
Un alt scenariu pus n evidenta a fost alternarea haosului cu ferestre de stabilitate in dinamica
sistemului. Tn final, In [8] am prezentat un caz particular de oscilator cu impact si am obtinut
orbite cu vibratie amortizanta care se opresc dupa un anumit numar de ciocniri cu suprafata de
impact, precum si orbite ale caror dinamica descreste pana la un punct dupa care primesc 0
infuzie de energie si-si continua miscarea.

A treia sectiune prezinta rezultatele pe care noi le-am obtinut Tn domeniul sistemelor
Hamiltoniene perturbate [9]. Tn prima parte am studiat un sistem Hamiltonian de gradul patru
avand 3/2 grade de libertate perturbat cu un spectru larg de perturbatii. Primul pas a fost sa
asociem un sistem Hamiltonian de interpolare ai carui dinamica am studiat-o. Am obtinut
rezultate cu privire la dinamica lanturilor Poincare-Birkhoff sau dimerizate in drumul lor spre
reconectare. Tn al doilea pas am asociat sistemului Hamiltonian complet un sistem discret.
Studiul acestui sistem discret a scos in evidentad existenta orbitelor de tip clepsidra (perechi de
orbite homoclinice simetrice la acelasi punct de echilibru) precum si reconectari triple. Tn final,
am utilizat scenariul de reconectare pentru a explica distrugerea barierelor de transport in
sistemul initial. Tn a doua parte a acestei sectiuni am studiat o clasd de sisteme Hamiltoniene
planare perturbate cu polinoame de gradul doi in forma generala, pentru a identifica numarul de
cicluri limit4 ce pot aparea [10]. Tn studiul nostru am folosit 0 metod& bazata pe functii Melnikov
de orice ordin si am aratat ca aceasta clasa de sisteme Hamiltoniene poate avea cel mult trei
cicluri limita si aceasta limita este atinsa.

In a patra sectiune am prezentat detalii privind rezultatele obtinute din studiul
bifurcatiilor fold-Hopf degenerate. Tn studiul nostru prezentat in [11] ne-am concentrat pe
bifurcatiile fold-Hopf degenerate intr-un sistem de dimensiune trei cand degenerarea provine din
eliminarea unei conditii generice necesare pentru obtinerea formei normale. Am presupus ca
transformarile finale intre parametrii care conduc la forma normald nu sunt regulate in unele
puncte din spatiul parametric. Bifurcatia fold-Hopf apare cand sistemul linearizat intr-un punct
de echilibru are o valoare proprie zero si doua valori proprii pur complexe si conjugate. Am



obtinut noi rezultate generice pentru dinamica sistemului intr-un astfel de cadru degenerat.
Diagramele de bifurcatie obtinute arata ca dinamica sistemului poate fi complet diferita fata de
cazul ne-degenerat.

Tn ultima parte a tezei am prezentat planuri de viitor ale candidatului pentru continuarea
carierei academice. El este dornic sa-si continue activitatile didactice si de cercetare. Pe langa
alte activitati didactice, el intentioneaza sa sprijine studentii prin publicarea de materiale
didactice (cursuri, culegeri de probleme, monografii). El isi propune sa-si dezvolte cercetarea
stiintifica si potentialul propriu prin studierea de noi teme de cercetare si publicarea de articole
stiintifice, in special in domeniul teoriei sistemelor dinamice si al aplicatiilor acestora. El este n
particular interesat de aplicatii ale sistemelor dinamice in inginerie, biologie si medicina. Trel
directii in care el doreste sa-si continue activitatea de cercetare sunt urmatoarele: 1) bifurcatii
fold-Hopf degenerate, 2) sisteme dinamice (ne-netede) cu impact, si 3) aplicatii ale sistemelor
dinamice la intelegerea activitatii neuronale. El intentioneaza sa elaboreze proiecte de cercetare
si sd participe la competitii nationale si internationale pentru finantarea acestor proiecte, precum
si sa coordoneze grupuri de cercetare din care sa faca parte si doctoranzi proprii. El vrea sa-si
extinda colaborarile stiintifice prezente cu altele noi, in intreaga lume.
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