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Obiectivele cursului :
Termodinamica evoluţiei s-a dezvoltat din necesitatea studiului evoluţiei sistemelor chimice complexe departe de echilibrul termodinamic şi stabilitatea acestora la fluctuaţii sau perturbaţii. Evoluţia unui sistem fizic, chimic, biologic, etc. departe de echilibru depinde de:

a) mărimea forţelor termodinamice ce acţionează pe frontiera sistemului

b) structura internă a sistemului.

Dacă forţele ce acţionează pe frontieră sînt mici, atunci între forţe şi fluxuri există o relaţie liniară de tipul 
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. Ne situăm în domeniul liniar al termodinamicii proceselor ireversibile. Dacă forţele termodinamice ce acţionează pe frontieră depăşesc anumite valori critice, atunci între fluxuri şi forţe se stabilesc relaţii neliniare, cînd 
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În acest caz ne situăm în domeniul neliniar. În acest domeniu stările staţionare sînt instabile iar fluctuaţiile se amplifică obligînd sistemul să evolueze departe de echilibrul termodinamic.


Structura internă a sistemului este reflectată în ecuaţiile cinetice ce descriu evoluţia acestuia. În cazul sistemelor complexe, în care au loc reacţii simultane, datorită ciocnirilor bi şi chiar trimoleculare, cinetica este neliniară.


Stabilitatea sistemelor se determină prin studiul stabilităţii soluţiilor stărilor staţionare, folosind metoda modurilor normale. Dinamica sistemului real este urmărită prin captarea semnalului (un parametru de răspuns) şi analiza numerică a acestuia.

Conţinutul cursului :
Introducere

Cap. 1. Principiul de ordine al lui Boltzmann

1.1. Analiza calitativă a variaţiei entropiei în sisteme deschise.

Cap. 2. Producţia de entropie şi fluxul de entropie în sisteme deschise

2.1. Echilibrul local.

2.2. Producţia de entropie în cazul sistemelor discontinue.

2.3. Producţia de entropie în cazul sistemelor continue.

Cap. 3. Domeniul liniar al termodinamicii proceselor ireversibile

3.1. Ecuaţii fenomenologice. Forţe şi fluxuri cuplate. Coeficienţi fenomenologici.

3.2. Ecuaţii fenomenologice în cazul reacţiilor chimice.

3.3. Relaţiiloe de reciprocitate ale lui Onsager.

3.4. Teorema producţiei minime de entropie (Teorema lui Prigogine).

3.5. Stabilitatea stărilor staţionare în domeniul liniar.

Cap. 4. Domeniul neliniar al termodinamicii proceselor ireversibile

4.1. Criteriul general al evoluţiei.

4.2. Teoria generală a stabilităţii stărilor staţionare (domeniul liniar şi neliniar).

Cap. 5. Ecuaţii cinetice în sisteme cu reacţii simultane. Sisteme deschise.

5.1. Studiul stabilităţii soluţiilor sistemelor de ecuaţii diferenţiale. Cazul sistemelor omogene si neomogene.

5.2. Oscilaţii conservative şi oscilaţii de tip ciclu limită.

Cap. 6. Ecuaţii logistice.

6.1. Studiul stabilităţii stărilor staţionare prin ecuaţii logistice. Bifurcaţii supercritice şi subcritice.

6.2. Studiul tranziţiei de la un comportament de tip ciclu limită la un comportament haotic.

6.3. Scenariul bifurcaţiilor subarmonice.

6.4. Studiul stabilităţii orbitelor periodice prin matricea Floquet.

Cap. 7. Metode stochastice

7.1. Formularea stochastică a proceselor.

7.2. Valori medii ale variabilelor aleatoare.

7.3. Valoarea medie a sumei a două variabile.

7.4. Valoarea medie a produsului a două variabile.

7.5. Covarianţa.

7.6. Coeficientul de corelaţie.

Cap. 8. Distribuţii statistice clasice

8.1. Distribuţia binomială.

8.2. Distribuţia Poisson.

8.3. Distribuţia normală (Gauss - Laplace).

8.4. Estimarea parametrilor statistici prin parametrii de selecţie.

8.5. Intervalul de incredere.

8.6. Ecuaţii de regresie liniară.

8.7. Metoda celor mai mici pătrate.

8.8. Ecuaţii de regresie neliniară.

Cap. 9. Entropie şi informaţie

9.1. Teoria informaţiei.

9.2. Procese stochastice de tip Marcov.

9.3. Descrierea naşterii şi morţii fluctuaţiilor.

Cap. 10. Analiza semnalului

10.1. Teorema eşantionării.

10.2. Tehnici de prelucrare a semnalului.

10.2.1. Vizualizarea semnalului.

10.2.2. Portretul fazelor.

10.2.3. Funcţia de autocorelaţie.

10.2.4. Analiza Fourier a semnalului.
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