Introducere

Cuvint citre cititor

In numeroase fenomene reale importante, functiile de stare sunt adecvat modelate
prin functii discontinue. Astfel, citim marea clasi a miscirii mediilor continue
deformabile care au proprietti fizice diferite in diferite regiuni sau puncte din domeniul
de migcare si socurile. Discontinuitatea functiilor de stare face imposibild asocierea
dinamicii respective unui sistem dinamic (s.d.) clasic, iar un studiu sistematic si
exhaustiv intr-un cadru neclasic nu exista. In aceasta s1tua§1e autorul cartii a realizat o
analizd coerentd si detaliat a unei clase de probleme Cauchy cu functii necunoscute
discontinue, problemc asociate aga- -numitelor s.d. switch. Cum §i asa subiectul era prea
vast, dl. Danca studiazi in prmmpal corespondentul discontinuu al unor proprietati ale
s.d. continue, e.g. sincronizarea a doud sisteme haotice conducind la regularizarea unei
dinamici haotice (controlul haosului) i haoticizarea unei dinamici regulate
(anticontrolul). De asemenea, un s.d. discontinuu este aproximat cu unul continuu pe
baza unei teoreme de selectie sau cu unul corespunzitor unui s.d. discret generat de o
metodd numericd pentru incluziuni diferentiale (d.i.). In acest ultim caz s-a folosit o
regularizare Filippov care asocia ecuatiei diferentiale ordinare (e.d.o.) discontinue o d.i.
care admite cel pulin o solutie generalizatd (Filippov). Apoi o conditie Lipschitz
unilaterald tare asigur unicitatea, de unde posibilitatea asocierii unui s.d. standard.

Lucrarea const dintr-o Introducere, patru capitole, 11 anexe §i o lista bibliografica.

Cap.1 este prehmmar El contine o sectiune de concepte din teorias.d. in continuare
sunt prezentate rezultatele adaptate dupi cele existente in literatura de specialitate i
multe exemplé€ dintre care unele apartin autorului. in acest cap1tol se asociazd o d.i. unei
probleme Cauchy pentru o e.d.o. in R", definitd de un camp de vectori continuu pe
portiuni in raport cu variabilele de stare. Apox, in anumite conditii, se demonstreaza
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teoreme de existentd si unicitate. Rezultatele originale din Cap.1 formeazd obiectul
articolului Danca [2002 a].

Cap. 2 este dedicat problemei aproximarii unui s.d. discontinuu cu unul continuy,
ceea ce se realizeaza cu ajutorul a doud metode. Prima este metoda lui Euler pentru d.i.
in baza teoremei Dontchev-Lempio, aplicarea acestei metode conduce la un s.d. discret
aproximant. in cazul unui s.d. discontinuu, o teorem3 a autorului aratd ci metoda lui
Euler conduce la un s.d. switch or switch generalizat aproximant. Ambele s.d. discrete
aproximate pot fi asociate unui s.d. cu ciAmp de vectori continui. Cele trei aplicatii
prezentate folosesc un program original in Turbo Pascal. A doua metod3 are la bazi
teorema selectiei aproximante a lui Cellina. Pentru cazul functiilor maximal monotone
DLI. Danca ne da o demonstratie alternativi bazati pe un algoritm propriu de aproximare
si face o interesantd aplicatie la s.d. switch al lui Chua. Rezultatele originale din acest
capitol au fost prezentate in Danca i Codreanu [2002].

Cap.3 investigheaza haoticizarea s.d. switch. Se consideri o e.d.o. liniar3 de ordin
n, cu coeficienti constanti, posedand solutia nuli asimptotic stabild. Se introduce apoi
un control de tip feedback cu argument intérziat si se cautd un astfel de control concret
care sd corespunda unei dinamici haotice in sensul lui Li si Yorke a s.d. generat de o
e.d.o. corespunzatoare. Ecuatia cu feedback se rezolvi iterativ si se stabileste o legiturd
intre ecuatia cu argument intirziat §i ecuatia cu diferente finite pentru intirzierile
argumentului tinzdnd la infinit. Pe baza acestei legéturi se considerd un sistem de e.d.o.
de ordin intéi afin, neliniaritatea fiind datoratd prezentei controlului §i se rescrie,
echivalent, sub forma unei e.d.o. de ordin n ca aceea tocmai investigatd. Astfel, toate
rezultatele asupra haoticizarii vor avea un corespondent pentru sistemul de e.d.o. ales.
Se exemplifica pentru un caz particular cu n=2. Mai departe se studiazi o e.d.o. de ordin
n liniard cu originea stabild i se adaugd un termen liniar in functia de control, dar cu
coeficient neliniar in functia de iesire. Pentru liniarizata sa in jurul originii, obtinuti fie
cu ajutorul diferentialei Frechet, fie cu o liniarizare feedback exactd, se pot aplica
rezultatele anterioare. Aceste idei sunt exemplificate in cazul ecuatiei lui Duffing cu
control. Urmeazi o schitd a cazului s.d. fira iesire cu intrare de control exogend, pentru
care in literaturd haoticizarea se obtine cu ajutorul teoriei controlului geometric. DI.
Danca face o aplicatie la cazul celebrului s.d. al lui Lorenz, pe care, prin alegerea unui
parametru drept functie de timp, 1l transforma intr-un sistem cu control. Dupd aceasti
pregétire in care contributiile originale ale autorului sunt, in principal, numerice, in
Sectiunea 3.2. se abordeazi succint anticontrolul s.d. switch, introducindu-se in
prealabil un tip de derivata generalizata si apoi reducindu-se cazurile cu discontinuitati
la cele fara discontinuitati, tratate anterior. Urmeazi o aplicatie impresionanta si
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complexd la sistemul switch al lui Chua (prin transformarea unui parametru intr-o
functie de timp), cu justificarile teoretice necesare si cu folosirea derivatei generalizate.
Cap. 3 se incheie cu alte doud aplicafii privind haoticizarea sistemului Iui Chen sia
sistemului de reglare a unei turbine cu aburi. Principalele rezultate ale acetui capitol au
fost publicate in Danca [2002 c]. .

Cap. 4 este consacrat unei probleme inverse haoticizarii s.d. switch amintindu-se in
prealabil cazul s.d. cu cimp de vectori continuu. Aici haosul este asociat pozitivititii cel
putin a unui coeficient Lyapunov. Pentru aceasta se amintesc conditiile de definitie ale
acestor coeficien(i atit in cazul continuu cit si in cel discontinuu. Se mentioneazd doui
criterii pentru ca doud s.d. continue §i doud discontinue s se sincronizeze. Aceste
criterii se exprima in functie de coeficientul Lyapunov maxim. In cazul discontinuu,
derivatele clasice sunt inlocuite cu cele generalizate. Se fac aplicatii la sistemul lui Chua
¢i la cel al lui Chen (Danca [2002 b]). ,

mare misurd anexele confin rezultate din literatura strict necesare intelegerii
textului principal, dar si unele originale. L ‘ :

Lista bibliografica are 133 de titluri dintre care 69 sunt din si de dupi 1998. Sunt
incluse lucrarile de referintd din domeniu, prevaland cele numerice. Unele articole sunt
luate de pe internet, altele au fost obfinute direct de la autori, chiar inainte de a fi
publicate. Sunt incluse §i articole ale autorului cartii.

Subiectul cartii este la granifa dintre doud domenii: ecuatii diferentiale (si anume
d.i.) §i calculul numeric (pentru dinamici haotice). Chiar daca separat fiecare dintre
aceste domenii este frumos reprezentat in tard, tratarea lor simultanid chiar in
matematica mondiald este de data recentd i, cu mici exceptii, este un cmp strdin
matematici roméanesti. Mai degraba intalnim abordri abstracte foarte frumoase ale d.i.
§i ale problemelor de control (e.g. in scolile de ecuatii din Iasi si Bucuresti) si, pe de altd
parte, tratdri numerice (e.g. la Timigoara, Cluj-Napoca si in mediile inginerilor si
fizicienilor din marile centre universitare ale arii). Umbrela care le cuprinde este teoria
s.d., care in aspectele ei clasice are deja o traditie (e.g. grupurile din Pitesti, Timisoara,
Craiova). ‘

Astfel, desi foarte dificil, subiectul cirtii a exercitat o mare presiune asupra mediilor
stiintelor exacte din pricina marii sale importante in industria civil si de aparare, in
economie, ecologie etc. De exemplu, sistemul lui Chua este folosit in transmisiile pe
purtdtoare haotice care prezintd un mare grad de confidentialitate. Haoticizarea
sistemelor economice poate duce la dezastre fard o anumitd interventie direct externa,
asa cum in acelagi mod un sistem macroeconomic in deriva poate fi regularizat, de
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exemplu prin sincronizare. Iatd, deci, ratiuni mai mult decit suficiente pentru a
considera subiectul tratat de dr. Danca drept esential pentru epoca si {ara noastra.

Prezentarea se adapteaza subiectului tratat §i, deci, este inegala: in in unele capitole
sunt date mai mult rezultatele originale ale autorului cérii, in altele prevaleazi
rezultatele altor autori. Oricum, exprimarea este inchegata si are un aspect la care au
contribuit si anexele. In plus, peste tot intdlnim rezultatele numerice ale lui Danca
obtinute pe baza propriilor algoritmi. De asemenea, existd multe rezultate teoretice,
adaptdri si generalizari ale unora cunoscute la cazul s.d. switch.

DI Danca dovedeste o cunoagtere profunda a vastului si dificilutui domeni ales.
Domnia sa este un mare curaJos atacd probleme atit de moderne, pand la urmi
verificabile in practica.

Autorul cartii contribuie substantial la formara unei traditii roménegti in studiul
haosului determinist. Lui i se datoreazd editarea primei revist¢ din Romaénia de
diseminare a teoriei fractalilor. El este si cel care a publicat o frumoasi carte asupra
dinamicii regulate si haotice §i a bifurnatiei functiei logistice, apiruta in Seria de
Matematicd Aplicati si Industriald a Universitatii din Pitegti, in care apare si prezenta
lucrare. Seriozitatea, buna informare, perseverenta §i excelenta in specialitate a
autorului se rasfridng armonios §i In prezenta lucrare, scrisi clar, cu multe reprezentari
grafice sugestive, dintre care unele greu de realizat. Toate acestea m4 determing s salut
cu caldurd includerea prezentei monografii a domnului Marius-F. Danca in seria
mentionatd, asigurdnd pe cititor de folosul indiscutabil pe care-1 va avea in urma
parcurgerii.
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