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Argumentarea directiei stiintifice ,,STUDIUL CALITATIV AL ECUATIILOR
DIFERENTIALE ORDINARE”

Directia stiintifica data este dedicata studiului solutiilor unei ecuatii diferentiale (o
egalitate in care figureaza o variabild independenta definita pe un domeniu, o functie de
aceasta variabila si derivata acestei functii) nonintegrabile ( nu exista o egalitate in care sa
figureze variabila data si functia) prin diverse metode calitative. In cercetarile mele matematice
sunt abordate ecuatii diferentiale polinomiale bidimensionale, in care derivata este egald cu un
raport de polinoame algebrice in care figureaza variabila independenta si functia necunoscuta.
Aceste ecuatii au numeroase aplicatii practice si, in acelasi timp, prezinta un interes teoretic: pe
de o parte ele sunt obiecte interdisciplinare in studiul carora intervin metode analitice, algebrice,
geometrice, metode de calcul simbolic si numeric; pe de alta parte, datorita unor probleme
enuntate in urma cu peste o suta de ani de Henri Poincaré si David Hilbert, nerezolvate pana in
prezent nici in cazul sistemelor diferentiale patratice. Aceste ecuatii diferentiale au solutii
analitice, printre care sunt ciclurile limita (solutii netriviale periodice izolate) care sunt
importante si pentru multiple aplicatii in chimie, biologie, imunologie, dinamica populatiilor, etc.
Ciclurile limita sunt obiecte care prin natura lor implicita, misterioasa, scapa unei cunoasteri,
unei analize sistematice. Partea a doua a problemei a 16-a, formulata de Hilbert in anul 1900 la
Congresul Matematic International de la Paris, este formulata pentru ciclurile limita si nu este
rezolvata pana in prezent nici in cazul sistemelor diferentiale patratice. Problemele studiului
calitativ ale acestor ecuatii diferentiale sunt de o importanta deosebita, cer abordare pe
verticald si implica cercetari continue cu metode variate interdisciplinare.

Directia stiintifica data include numeroase subdirectii, printre care evidentiem cele cu
aportul meu personal:

- Studiul sistemelor diferentiale polinomiale cu singularitati de tip centru (un centru este un
punct din plan inconjurat, intr-o vecinatate a sa, de solutii periodice). Clasificarea topologica
completa si corecta a sistemelor diferentiale patratice cu singularitati de tip centru a fost data in
lucrarea [1].

- Studiul global al singularitatilor unui sistem diferential polinomial. Lucrarea [2] este o lucrare
cu caracter global, in care este studiat comportamentul tuturor singularitatilor la infinit a intregii
clase de sisteme diferentiale patratice.

- Clasificarea geometrica ale tuturor singularitatilor finite si infinite a intregii clase de

sisteme diferentiale patratice. Este initiat un vast program de cercetare cu caracter global al
sistemelor patratice cu participanti din Canada, Spania, Moldova. Programul complet se va
extinde pe o perioada mai lunga de timp, deoarece apreciem ca el va conduce la peste 500 de
configuratii globale de singularitati. Un element important in aceasta clasificare este lucrarea [3],
dedicata singularitatilor slabe (focar si sea), care va fi integrata in clasificarea completa.

- Integrabilitatea ecuatiilor diferentiale polinomiale. Caracterul algebric al acestor ecuatii
diferentiale polinomiale permite studiul integrabilitatii prin aplicarea metodei de integrare
algebro-geometrice a lui Darboux. Lucrérile [4,5] sunt obtinute in aceasta directie, care prevede
efectuarea unor numeroase cercetari comune, deoarece programul de cercetare este foarte vast.



Remarcam, ca problema lui Poincaré despre integrabilitatea algebrica a sistemelor polinomiale,
formulata in 1891, nu este rezolvata pana in prezent nici in cazul sistemelor diferentiale
patratice.

- Aplicarea polinoamelor invariante (invarianti si comitanti algebrici) in studiul calitativ al
ecuatiilor diferentiale ordinare. Programul, elaborat cu participarea specialistilor din Canada,
Spania, Moldova, este focalizat pe probleme cu caracter global si este astazi in plina dezvoltare.
Este un program care a dus deja si va continua sa duca la rezultate mai esentiale, dificil de
obtinut fara aceasta viziune globala in cercetare. In acest program o contributie esentiala
parvine specialistilor din domeniul invariantilor si comitantilor algebrici ai ecuatiilor diferentiale
ordinare, deoarece polinoamele invariante intervin in aceste clasificari [6]. Aceasta contributie
este aportul scollii matematice de ecuatii diferentiale din Republica Moldova, fondata de
academicianul A.S.M. Constantin Sibirschi. Aplicarea polinoamelor invariante in arealul
international de cercetare din domeniu a dus la recunoasterea pe plan international a acestei
scolii mathematice. Lucrarile acestei scoli incep sa fie cunoscute si apreciate atat in tara, cat si
peste hotare. Resultatele lucrarilor, care nu utilizau concepte globale, erau formulate in termeni
de coeficienti ai ecuatiilor, in prezentari particulare ale sistemelor diferentiale. Clasificarile
realizate cu polinoame invariante pot fi aplicate oricaror forme canonice ale acestor sisteme si
calculele pot fi efectuate cu ajutorul programelor de calcul simbolic, de exemplu Mathematica
sau Maple. Acest lucru are o importanta practica mare, deoarece clasificarile obtinute cu
aplicarea polinoamelor invariante devin accesibile la numerosi cercetatori, care folosesc aceste
sisteme polinomiale in alte discipline stiintifice.
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