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Z naukowego punktu widzenia projekt ten podejmuje wazne dla dalszego rozwoju fizyki statystycznej kwestie zwigzane z:

1. obserwacjg nieznanych dotychczas tzw. hybrydowych przemian fazowych oraz
2. istnieniem uktadow fizycznych, dla ktdrych zasada réwnowaznosci zespotdw statystycznych, bedaca jednym z
fundamentdw fizyki statystycznej, nie jest spetniona.

Parowanie wody, topnienie $niegu, utrata magnetycznych wiasnosci podgrzanego kawatka zelaza, nadprzewodnictwo — wszystkie
te zjawiska sg przyktadami przemian fazowych. Wyjasnienie przyczyn i okre$lenie warunkéw wystepowania przemian fazowych,
uznawanych za najbardziej fascynujace wiasnosci materii, stanowito jedno z najwiekszych wyzwan fizyki ubiegtego wieku. W
tym czasie udato sie zrozumie¢ i wyttumaczy¢ wiele zagadnieri zwigzanych z tymi zjawiskami oraz wypracowano uniwersalne
metody pozwalajace opisywac przemiany fazowe w r6znych uktadach.

W szczeg6lnosci, pokazano, ze mimo wielkiej réznorodnosci obserwowanych przemian, mozna je podzieli¢ na dwa rodzaje:
nieciggte i ciggte. Pierwsze z nich zachodza nagle. Na przyklad, przemiana wody w 16d dokonuje si¢ nagle. W ustalonym
cisnieniu i powyzej temperatury topnienia woda jest ptynna i ruchoma, a ponizej tej temperatury jest stata i sztywna. Nie ma nic
pomiedzy jedna fazg i druga — woda nie staje sie mniej ptynna zanim przemieni sie w 16d. W punkcie przemiany, gesto$é wody
zmienia sie skokowo. Inaczej jest w wypadku ciggtych przemian fazowych, nazywanych krytycznymi. Méwi sie, ze zachodzg w
sposob burzliwy. W poblizu punktéw krytycznych, w ktorych te przemiany nastepuja, badane uktady stajg sie niezwykle podatne
na rozne zaburzenia. W takich uktadach nawet niewielka zmiana parametréw zewnetrznych, na przyktad temperatury, moze
spowodowac¢ ogromne lawinowe zmiany. O zblizaniu sie do punktow krytycznych Swiadczag ogromne fluktuacje réznych
parametréw wewnetrznych badanych uktadéw, cho¢ usrednione wartosci tych parametréw, zachowuja sie w sposéb ciagty —
inaczej niz w przypadku nieciagtych przemian.

Bedace przedmiotem badan w tym projekcie, hybrydowe przemiany fazowe zawdzieczajg swa nazwe pochodzacym z mitologii
greckiej stworom — hybrydom (np. chimerze, ktéra byta potworem o gtowie Iwa, tutowiu kozy i ogonie weza), poniewaz
podobnie, jak mityczne hybrydy tgczg nie pasujgce do siebie elementy. Tymi elementami sg cechy przemian fazowych
nieciagtych i ciagtych, o ktérych dotychczas sgdzono, ze nie moga wspétistnie¢ w tym samym uktadzie. Jednym z cel6w tego
projektu jest poznanie mechanizméw prowadzgcych do powstawania hybrydowych przemian fazowych.

Oprdcz hybrydowych przemian fazowych, w projekcie badane beda réwniez uktady, w ktdrych nie jest spetniona zasada
réwnowaznosci zespotow statystycznych, bedaca jednym z fundamentow fizyki statystycznej. Pochodzaca z poczatku XX wieku,
z prac J.W. Gibbsa (ktory jest uznawany za prekursora i twoérce fizyki statystycznej), idea rownowaznosci zespotow jest jednym z
fundamentéw fizyki statystycznej i jest gteboko zakorzeniona w jej teorii i metodach. Dzigki idei rownowaznosci zasadne jest, na
przyktad, traktowanie temperatury i energii jako zmiennych sprzezonych. Dzigki tej idei ma tez sens pojecie ,,réwnania stanu
uktadu termodynamicznego”, przyktadem ktérego jest znane réwnanie Clapeyrona, ktdre opisuje stan gazu doskonatego.
Prawdziwos$¢ tej zasady zostata zakwestionowana na poczatku XXI wieku, gdy pokazano, ze w niektérych uktadach fizycznych z
dalekozasiegowymi oddziatywaniami wykorzystanie metod opartych o dwa rézne zespoty nie prowadzi do tych samych wynikéw.

Czy podwaza to wiarygodnos¢ wypracowanych w XX wieku metod fizyki statystycznej? Zrozumienie przyczyn zatamania sie idei
réwnowaznosci zespotdw statystycznych w wybranych uktadach fizycznych jest kolejnym celem tego projektu.




