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1. Obiectivele cursului:


Cursul "Termodinamică şi cinetică neliniară" prezintă studenţilor elemente de bază ale dinamicii neliniare şi aplicaţii ale acesteia în cazul sistemelor chimice. În anumite condiţii, un sistem dinamic poate prezenta procesul de rupere de simetrie (temporală, spaţială sau spaţiotemporală). Deoarece sistemele chimice sînt descrise, în general, de ecuaţii neliniare de evoluţie, ele constituie un domeniu predilect de aplicare a metodelor dinamicii neliniare. Lucrările practice familiarizează studenţii cu principalele metode utilizate în studiul evoluţiei sistemelor dinamice.

2. Conţinutul de bază:


1. Introducere. Clasificarea sistemelor dinamice. Exemple de neliniarităţi.


2. Exprimarea vitezei de reacţie în sisteme deschise şi în sisteme în care au loc 
simultan mai multe reacţii.


3. Sisteme dinamice. Aspecte generale. Spaţiul fazelor. Mulţimi invariante.


4. Sisteme conservative şi disipative. Atractori. Stabilitate.


5. Studiul stabilităţii soluţiilor staţionare ale sistemelor de ecuaţii diferenţiale ordinare 
prin metoda modurilor normale.


6. Bifurcaţii.


7. Aplicaţii unidimensionale. Scenariul dublărilor de perioadă.


8. Exponenţi Liapunov.


9. Sisteme electrochimice cu comportament neliniar. Bistabilitate. Oscilaţii de tip 
ciclu limită în sisteme descrise de două variabile.


10. Neliniarităţi în sisteme chimice



10.1 Reacţii chimice şi procese de relaxare;



10.2 Oscilaţii conservative de tip Lotka-Volterra;



10.3 Modelul trimolecular (Brusselator);



10.4 Sisteme cu stări staţionare multiple;



10.5 Reacţie chimică cu tranziţie de fază de neechilibru;



10.6 Mecanisme de reacţie ce conduc la apariţia neliniarităţii;



10.7 Autocataliză pătratică în sistem închis;



10.8 Autocataliză cubică din paşi bimoleculari;



10.9 Model de reacţie oscilantă în sistem închis;



10.10 Bistabilitate în reactoare cu alimentare continuă.

3. Sistemul de evaluare a studentului: examen scris.

4. Discipline care trebuie parcurse în prealabil: sînt recomandate "Analiza matematică" şi "Fizică generală". 

5. Bibliografie curs:


1. A. Bîrzu, G. Bourceanu, L. Onel, Dinamică neliniară, MATRIX ROM, 2003.

2. G. Nicolis, Introduction to nonlinear science, Cambridge University Press, 1995.


3. S. Strogatz, Nonlinear dynamics and chaos, Addison Wesley, 1994.


4. I. Epstein, J. Pojman, An introduction to nonlinear chemical dynamics, Oxford 
University Press, 1998.


5. H. G. Schuster, W. Just, Deterministic Chaos, Wiley, 2005.


6. P. Gray, S. K. Scott, Chemical oscillations and instabilities, Clarendon Press, 1990.

6. Tematica lucrărilor de laborator şi a seminariilor:


1. Elemente de analiză numerică: metode de integrare a sistemelor de ecuaţii 
diferenţiale ordinare. Exemple.


2. Achiziţia unui semnal experimental.


3, 4. Metode de identificare a atractorilor: vizualizarea evoluţiei în timp, portretul 
fazelor, secţiuni Poincaré, funcţia de autocorelaţie, transformata Fourier.


5. Determinarea celui mai mare exponent Liapunov pentru un sistem experimental.

7. Bibliografie laborator şi seminar:

1. G. Bourceanu, A. Bîrzu, Termodinamica evoluţiei şi dinamică neliniară, MATRIX ROM, 2003.

2. H. Korsch, H. Jodl, Chaos - a program collection for the PC, Springer, 1994.


3. H. Kantz, T. Schreiber, Nonlinear time series analysis, Cambridge University Press, 
1997.


4. S. Lynch, Dynamical Systems with Applications using MATLAB, Birkhäuser, 
Boston, 2004.
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