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Obiectivele cursului 

 Termodinamica evoluŃiei s-a dezvoltat din necesitatea studiului evoluŃiei 

sistemelor chimice complexe departe de echilibrul termodinamic şi stabilitatea acestora la 

fluctuaŃii sau perturbaŃii. EvoluŃia unui sistem fizic, chimic, biologic, etc. departe de 

echilibru depinde de: 

a) mărimea forŃelor termodinamice ce acŃionează pe frontiera sistemului 

b) structura internă a sistemului. 

Dacă forŃele ce acŃionează pe frontieră sînt mici, atunci între forŃe şi fluxuri există o 

relaŃie liniară de tipul ∑= jiji XLJ . Ne situăm în domeniul liniar al termodinamicii 

proceselor ireversibile. Dacă forŃele termodinamice ce acŃionează pe frontieră depăşesc 

anumite valori critice, atunci între fluxuri şi forŃe se stabilesc relaŃii neliniare, cînd 

∑≠ jiji XLJ .În acest caz ne situăm în domeniul neliniar. În acest domeniu stările 

staŃionare sînt instabile iar fluctuaŃiile se amplifică obligînd sistemul să evolueze departe 

de echilibrul termodinamic. 



 Structura internă a sistemului este reflectată în ecuaŃiile cinetice ce descriu 

evoluŃia acestuia. În cazul sistemelor complexe, în care au loc reacŃii simultane, datorită 

ciocnirilor bi şi chiar trimoleculare, cinetica este neliniară. 

 Stabilitatea sistemelor se determină prin studiul stabilităŃii soluŃiilor stărilor 

staŃionare, folosind metoda modurilor normale. Dinamica sistemului real este urmărită 

prin captarea semnalului (un parametru de răspuns) şi analiza numerică a acestuia. 

 

ConŃinutul cursului 

Introducere 

Cap. 1. Principiul de ordine al lui Boltzmann 

1.1. Analiza calitativă a variaŃiei entropiei în sisteme deschise. 

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

2.1. Echilibrul local. 

2.2. ProducŃia de entropie în cazul sistemelor discontinue. 

2.3. ProducŃia de entropie în cazul sistemelor continue. 

Cap. 3. Domeniul liniar al termodinamicii proceselor ireversibile 

3.1. EcuaŃii fenomenologice. ForŃe şi fluxuri cuplate. CoeficienŃi fenomenologici. 

3.1.1 ProprietăŃile coeficienŃilor fenomenologici 

3.1.2 RelaŃiiloe de reciprocitate ale lui Onsager 

3.1.3 RelaŃiile de reciprocitate ale lui Onsager 

3.1.4 CondiŃiile de cuplaj al proceselor ireversibile. Principiul Curie - Prigogine 

3.2 EcuaŃii fenomenologice în procese fizice 

3.2.1 EcuaŃii fenomenologice în cazul difuziei. Legea întîia şi a doua a lui Fick 

3.2.2 Difuzia simultană a mai multor componenŃi 

3.2.2a Difuzia în sisteme binare 

3.3 EcuŃii fenomenologice în cazul transportului de căldură 

3.4. EcuaŃii fenomenologice în sisteme chimice. 

3.4.1 Sisteme în care are loc o singură reacŃie 

3.4.2 Sisteme cu mai multe reacŃii chimice. ReacŃii cuplate 

3.4.3 Tratarea termodinamică a reacŃiilo cuplate 

3.4.4 Cuplarea reacŃiilor ciclice. Modelul ciclic al lui Onsager 

3.4.5 Gradul de cuplaj, randamentul şi puterea în cazul reacŃiilor chimice cuplate 



3.4.6 Procese termoelectrice 

3.5 Transportul soluŃiilor prin membrane 

3.5.1 Transportul pasiv prin membrane 

3.5.2 ProprietăŃile membranei şi ale coeficienŃilor fenomenologici 

3.5.3 Expresiile coeficienŃilor de filtrare Lp, de permiabilitate ω , şi de reflexie, r 

3.5.4 AplicaŃii ale transportului prin membrane 

3.5.5 Transportul activ prin membrane 

3.5.5.1 Descrierea termodinamică a transportului activ 

3.6 Criteriul general de stabilitate în domeniul liniar 

3.6.1 Teorema producŃiei minime de entropie (Teorema lui Prigogine). 

3.6..2 Stabilitatea stărilor staŃionare în domeniul liniar. 

 

Cap. 4. Domeniul neliniar al termodinamicii proceselor ireversibile 

4.1. Criteriul general al evoluŃiei în domeniul neliniar 

4.2. Teoria generală a stabilităŃii stărilor staŃionare (domeniul liniar şi neliniar). 

 

Cap. 5. EcuaŃii de evoluŃie în sisteme chimice complexe 

5.1 NoŃiuni preliminare 

5.2 Viteza de reacŃie într-un sistem chimic complex 

5.2.1.Cazul sistemelor închise 

5.2.2 Cazul sistemelor deschise 

5.3 ReacŃii chimice liniar independente 

5.4 Căi de reacŃie. Metoda Horiuti 

 5.5 Studiul stabilităŃii soluŃiilor sistemelor de ecuaŃii diferenŃiale. Cazul sistemelor 

omogene si neomogene. 

5.6. OscilaŃii conservative şi oscilaŃii de tip ciclu limită. 

Cap. 6 Analiza numerică a semnalului 

6.1. Valori medii ale variabilelor aleatoare. 

6.2. Valoarea medie a sumei a două variabile. 

6.3. Valoarea medie a produsului a două variabile. 

6.4. CovarianŃa. 

6.5. Coeficientul de corelaŃie. 



Cap. 7. DistribuŃii statistice clasice 

7.1. DistribuŃia binomială. 

7.2. DistribuŃia Poisson. 

7.3. DistribuŃia normală (Gauss - Laplace). 

7.4. Estimarea parametrilor statistici prin parametrii de selecŃie. 

7.5. Intervalul de incredere. 

7.6. EcuaŃii de regresie liniară. 

7.7. Metoda celor mai mici pătrate. 

7.8. EcuaŃii de regresie neliniară. 

Lucr ări de laborator 

 Teorema eşantionării. 

 Tehnici de prelucrare a semnalului. 

 Vizualizarea semnalului. 

 Portretul fazelor. 

 FuncŃia de autocorelaŃie. 

 Analiza Fourier a semnalului. 

 

Bibliografie 

1. P.Glansdorff, I.Prigogine "Thermodynamic Theory of Structure", New York, 1978. 

2. G.Nicolis, I.Prigogine "Self-organisation in Nonequilibrium Systems", New York, 

1977. 

3. G.Bourceanu, I.Grosu, C.Beldie "EvoluŃie şi autoorganizare în sisteme departe de 

echilibru", Ed.Tehnică, Bucureşti, 1989. 

4. G.Bourceanu ”Methodes d'identification des atracteurs", Université de Poitiers, 1992. 

5. M.Kubicek, M.Marek "Computational Metods in Bifurcation Theory", Springer - 

Verlag, 1983. 

6. N.F.Britton "Reaction-Diffusion Equations, Academic Press, 1986. 

7. P.Berge "Le Chaos", Eyrolles, Paris, 1992. 

8. G.Nicolis "Introduction to nonlinear science", Cambridge University Press, 1955. 

 

                                                                                              Titular disciplina 

                                                                                              Prof. dr. Gelu Bourceanu 


