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1. Obiectivele cursului:

Cursul de "Dinamig nelinia" prezin& studemilor elemente de bazle dinamicii
neliniaresi aplicaii ale acestora, in principal in cazul sistemelungce distribuite spal.
Datorita ecuaiilor neliniare de evoltie si distribuiei spaiale, este posikilapariia ordinii
spaiale (structuri Turing) sau spatemporale n astfel de sisteme. In plus, pottaxisocese
caracteristice, de tipul fronturilor, pulsurilorssaenurilor de unde.

Lucrarile practice familiarizeazstudenii cu principalele metode teoretice utilizate in
studiul evoldiei sistemelor dinamice. Imprefiou cursul de "Termodinamica evoi si
tratarea numerica semnalului”, cu care se completeaest curs oférstudetilor un punct
de vedere unitar asupra unui domeniu de cercegaent, interdisciplinagi relevant in
dinamica actuala dezvolirii stiintei. Ingi, spre deosebire de cursul rtienat anterior, luat
drept baZ a acestui curs, acesta pune accentul pe sistelisgibuite spdal, ce se remaic

prin complexitate Tnsofera o descriere mult mai realisa sistemelor neliniare.

2. Continutul de baza:

1. Introducere.

La acest capitol se precizéaziteriul de baz al disciplinei (liniaritatea sau neliniaritatea

sistemelor dinamice) se ofed exemple uzuale de sisteme neliniare din chigriezica.
1.1. Ecuai liniare si neliniare de evolte. Exemple de neliniaiti.
1.2. Exprimarea vitezei de regcin sisteme deschisein sisteme n care au loc
simultan mai multe redc

2. Sisteme dinamice - aspecte generale.



La acest capitol se definesc principalelgura ale disciplineki se precizeazuneltele
matematice care vor fi utilizate, iarthmile definite sint ilustrate de exemple.
2.1. Spdul fazelor. Sisteme conservatiyedisipative. Atractori. Stabilitate.
2.2. Studiul stabilittii solutiilor stationare ale sistemelor de edudiferentiale prin
metoda modurilor normale.
2.3. Bifurcaii.
3. Modele chimicai electrochimice cu comportament neliniar.
Chimiasi electrochimia constituie un cimp predilect deiGak a dinamicii neliniare, intrucit
majoritatea ecualor cinetice, care descriu evala in timp a sistemelor reactante, sint
neliniare.
3.1. Reati chimice in domeniul liniar.
Se arat ca, In apropierea echilibrului termodinamic, sisteenelactante nu pot
prezenta ruperea simetriei.
3.2. Modelul Lotka-Volterra in sisteme extinset&pa
Acest model celebru ce descrie dinamica speciildobice este influegat Tntr-un
mod oarecum ngteptat de extinderea gfma a sistemului: starea si@nar devine
asimptotic stabi.
3.3. Modelul trimolecular Tn sisteme cu extindgpetigla infinita. Analiza liniag a
stabilititii.
Spre deosebire de sistemul punctiform coresfionzcel extins sg#l poate prezenta
procese tipice, cum ar fi ruperea simetrieitsa sau sp#-temporale.
3.4. Modelul trimolecular n sisteme cu extindepetiala finita.
Se analizeazinfluerta unei extinderi speale finite asupra sistemului de la paragraful
anterior.
3.5. Unde &latoare in sisteme cu conidperiodice la frontiet.
Acest fenomen fascinant, tipic sistemelor neliniaggaresi in cazul sistemelor
reactante. Se analizesaroprietitile undei @latoare In cazul unui model reactant
relativ simplu (Brusselatorul), Tntr-un sistem aunditii periodice la frontiet.
3.6. Sisteme electrochimice cu comportament ragliistabilitate. Oscilé de tip
ciclu limita Tn sisteme descrise de dotariabile.
4. Oscilaii In sistem izoterm nchis.
In cazul acestui sistem reactant simplu, ajaadirdinii temporale este cauzate existeta
autocatalizei: una dintre speciile chimice contiebla propria sa generare.

5. Oscilaii termocinetice n sistem inchis.



Tn acest caz, rolul autocatalizei, de la sisterittior, este luat de feedback-ul termic.
Descrierea precisa acestor sisteme este extrem de impcrigeritru & multe sisteme
catalitice eterogene prezind dinamia tipic neliniag.

6. Autocataliz in sisteme deschise cu agitare pe&feCSTR izoterm.

In ciuda simplidtii acestui sistem, Tn cazul unui proces autocatatimolecular, el poate
prezenta multistabilitate — comportament tipic mieli.

7. Readi autocatalitice in reactoare cu difuzie.

In majoritatea sistemelor reactante reale, ti@ahimici este insgta de procesul de difuzie.
Impreurs, aceste daufenomene pot contribui la o dinariioeliniag a sistemului.

8. Formarea structurilor Turing in sisteme chimice.

Structurile Turing, numitgi structuri spéale, dai prezise teoretic in anii 50, au fost
descoperite experimental abia recent (in anii @d)0 serie de experimente remarcabile.
9. Unde dlatoare: fronturi, pulsuri trenuri de unde.

Anumite sisteme chimice neliniare preZininde élatoare, care constau in propagarea
frontului de reage Tn mediul reagonal. Se analizeédzcondtiile de apatie a acestui

fenomen, Tn cazul unui model rgianal simplu.

3. Sistemul de evaluare a studentuluiexamen scris.

4. Discipline care trebuie parcurse in prealabilsint recomandate "Analiza matematigi

"Fizica general".
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6. Tematica lucrarilor de laborator si a seminariilor:

L1,2. Metode de studigi caracterizare a dinamicii sistemelor neliniare.

L3,4. Elemente de analinumeri@, aplicate in studiul sistemelor dinamice: integear
sistenmelor de ectiadiferentiale ordinare.

S1,2. Metoda modurilor normale pentru sisteme dioamunctiforme: apligé.



S3,4. Metoda modurilor normale pentru sisteme dinaristribuite spgal.
S5,6. Bifurcai.
S7,8. Metode perturlganale aplicate in studiul sistemelor dinamice.

S9,10. Seminarii recapitulative.

7. Bibliografie laborator si seminar:

1. G. Bourceanu, A. BirzTermodinamica evolusiei si dinamica neliniara, MATRIX ROM,
2003.

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

3. H. Kantz, T. SchreibeNonlinear time series analysis, Cambridge University Press, 1997.
4. S. Lynch, Dynamical Systems with ApplicationsngSMATLAB, Birkh&user, Boston,
2004.
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