| Raport -
Prof. univ. dr. Adina Luminita SASU

Titlul proiectului: Comportari asimptotice pentru
sisteme dinamice in spatii Banach

Director: Prof. univ. Dr. Emerit Mihail MEGAN \,{H(M/

In cadrul proiectului de fata, studiul a fost realizat in colaborare cu Prof. univ.
dr. Bogdan Sasu si s-a concretizat in articolul [28], elaborat in vederea publicarii
in Annals of the Academy of Romanian Scientists - Series on Mathematics and Its
Application.

Studiul vizeaza proprietatea de dichotomie exponentiald uniforméa a sistemelor
dinamice neautonome definite pe intreaga axa, in spatii Banach, in contextul celor
mai noi rezultate obtinute pentru dichotomia si trichotomia sistemelor dinamice si
a progresului Inregistrat in ultimii ani in aceasta directie (a se vedea [19]-[27] si
referintele incluse).

O clasa speciala de metode utilizate in studiul proprietatilor asimptotice ale
sistemelor dinamice o reprezintd metodele de tip Perron. Teoria are originea in
lucrarea de pionierat a lui Perron [17], iar metoda consta in caracterizarea unei pro-
prietati asimptotice a unui sistem dinamic in limbaj de solvabilitate a unui sistem cu
control bine ales sau in limbaj de diverse proprietati (surjectivitate/inversabilitate,
. Fredholm, proprietati spectrale) ale unor operatori de tip intrare-iegire definiti intre
anumite spatii (a se vedea [1]-[30] si referintele incluse). Problematica Perron a
avut un impact major asupra dezvoltarii teoriei asimptotice a sistemelor dinamice
in spatii infinit dimensionale. O parte substantiala a studiilor cu metode de tip
Perron a fost dedicata diverselor proprietati de dichotomie pentru sisteme dinamice
(a se vedea Barreira &Valls [2], Barreira, Dragicevi¢ & Valls [3], Chow & Leiva [6],
Huy & Minh [9], Huy [10], Megan, Sasu & Sasu [11], [12], Minh & Huy [15], Minh
[16], Sasu & Sasu [19]-[21], [25], [26], Sasu [22], Sasu [24]). Mai mult, metodele de
tip Perron sunt deosebit de importante in studiul celei mai complexe proprietati
asimptotice: trichotomia exponentiala (a se vedea Elaydi & Hajék [7], Elaydi &
Janglajew (8], Sasu & Sasu [26], [27] si referintele indicate). O aplicatie specta-
culoasa a metodelor de tip Perron este cea in care prin intermediul tehnicilor de
tip intrare-iegire se pot deduce informatii despre comportarea unui sistem dinamic,
pornind de la proprietatea omoloaga in timp discret (a se vedea de exemplu Megan,
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Sasu & Sasu [12], [13], Sasu & Sasu [25] pentru cazul sistemelor pe semiaxa, Sasu &
Sasu [26] pentru cazul trichotomiei exponentiale). Studiul din cadrul proiectului se
Inscrie in aceasta problematica i prezinta o metoda de (re)constructie a dichotomiei
exponentiale uniforme a sistemelor dinamice neautonome in spatii Banach, in timp
continuu, pornind de la dichotomia exponentiald a unui sistem dinamic discret aso-
ciat.

Fie X un spatiu Banach, real sau complex si {A(n)}nez o famlie de operatori
liniari si marginiti pe X. Se considera sistemul discret neautonom

(A) z(n+1) = AMn)z(n), ne€Z.

In debut se demonstreazs ca daca sistemul (A) are coeficienti uniform méarginiti
si este dichotomic in raport cu o familie de proiectori, atunci proiectorii sunt uni-
form marginiti ([28], Teorema 2 (i)). Apoi, se obtine o caracterizare pentru ima-
ginea respectiv nucleul proiectorilor de dichotomie exponentiala, utilizand traiectorii
marginite ([28], Teorema 2 (ii), (iii)).

In continuare, se considera sisteme neautonome in timp continuu, pe intreaga
axd, descrise prin intermediul familiilor de evolutie. Studiul vizeaza stabilirea cone-
xiunilor dintre dichotomia exponentiala uniforméa a unei familii de evolutie pe axa
si dichotomia exponentiald uniforméa a sistemulud discret asociat. Metoda propusa
utilizeaza proprietati de tip intrare-iegire in raport cu un sistem cu control.

Presupunand cé sistemul discret asociat unei familii de evolutie este uniform
exponential dichotomic, in prima etapi se stabilesc caracterizari pentru imaginile
si nucleele proiectorilor de dichotomie discreta in limbaj de traiectorii ale familiei
de evolutie ([2&], Teorema 3 (i), (ii)) si anumite proprietati de stabilitate si de
expansivitate ale familiei de evolutie ([28], Teorema 3 (iii), (iv)). Apoi, se obtin
proprietdti de inchidere pentru subspatiile stabile gi instabile ([28], Teorema 4 (ii),
(iii)). Metoda propusa arati modul in care se (re)construiesc proiectorii de di-
chotomie in timp real, pornind de la cei in timp discret. In final, deducem ca
. dichotomia exponentiala uniforméa a unei familii de evolutie pe axa este echivalenta
cu dichotomia exponentiala uniforma a sistemului discret asociat. De aici rezulta
ca proprietatea de dichotomie exponentiala in timp discret este suficienta pentru a
reconstitui comportarea exponentiala dichotomica uniforma in timp continuu ([28],
Teorema 5).

In ultima sectiune, se prezinta diverse aplicatii pentru studiul dichotomiei expo-
nentiale uniforme a sistemelor neautonome modelate prin intermediul familiilor de
evolutie pe intreaga axa, exprimate prin intermediul admisibilitatii unei perechi
arbitrare de spatii Banach de giruri ([28], Definitia 8), care apartin anumitor clase
([28], Teorema 6.) Rezultatele obtinute extind caracterizarile discrete anterioare
din literaturd pentru dichotomia exponentiala uniforma a familiilor de evolutie, in
limbaj de admisibilitate cu spatii de giruri (a se vedea [28] si referintele incluse).



In plus, o alta lucrare care se va trimite spre publicare sub afilierea Academiei
Oamenilor de $tiinta din Romania este [29]. Aceasta este dedicatd unui studiu am-
plu asupra comportarilor dichotomice neuniforme ale sistemelor neautonome intr-un
spatiu Banach X definite pe intreaga axa ([29], Definitia 2.2). Se noteaza cu C(R, X)
unul dintre spatiile: spatiul functiilor continue gi marginite, spatiul functiilor con-
tinue cu limitd zero la —oo, spatiul functiilor continue cu limitd zero la oo sau
spatiul functiilor continue cu limita zero la +oo, i respectiv se noteaza cu I(R, X)
o intersectie finita de spatii de tip LP(R, X) cu spatiul functiilor continue cu lim-
ite zero la +o0o0. Rezultatul central ([29], Teorema 2.4) demonstreaza ca admisibi-
litatea perechii (C(R,X),I(R, X)) pentru o familie de evolutie U = {U(t,s)}i>s

_este o conditie suficientd pentru dichotomia exponentiald neuniforma a acesteia.
Printr-un exemplu se arata ca admisibilitatea acestei perechi nu este si necesara
pentru dichotomia neuniforma pe axa ([29], Exemplul 3.1). In continuare, se de-
duc consecintele in cazul uniform, obtinandu-se o caracterizare pentru dichotomia
exponentiala uniforma a familiilor de evolutie in termeni de admisibilitate a perechii
(C(R,X),I(R, X)) (]29], Teorema 3.1).
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