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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Zdecydowana wigkszo$¢ systemow napotykanych w naszym zyciu pozostaje poza rOwnowaga. Dotyczy
to zarowno ukladoéw, w ktorych wystepuja zjawiska naturalne, takich jak reakcje chemiczne,
rozprzestrzenianie si¢ epidemii czy konkurencja migdzygatunkowa, jak i uktadow sterowanych przez
ludzi i pewne regulacje prawne, kulturowe czy spoteczne, wérodd ktorych mozna wymieni¢ notowania
gieldowe, ruch uliczny czy dyfuzje innowacji. W ogo6lnos¢ wszystkie procesy w ktorych wystepuja
makroskopowe przepltywy pewnej wielkoSci uznaje si¢ za nierownowagowe. Cho¢ tak powszechne,
zjawiska te sg stabo poznane i wykraczajg daleko poza dobrze juz ugruntowang tradycyjna
termodynamike, ktora zajmuje si¢ systemami b¢dgcymi w rownowadze. Przemiany fazowe, zjawiska
krytyczne oraz zwigzane z nimi skalowanie i uniwersalnos¢ sa koncepcjami osadzonymi giteboko w teorii
rownowagowej fizyki statystycznej. Dlatego tez zasadno$¢ ich stosowania do modeli
nierownowagowych moze by¢ kwestionowana. Niestety, ogolne ramy teoretyczne dla nierdwnowagowej
termodynamiki i fizyki statystycznej nie zostaty jeszcze sformutowane.

Wsrod wielu zagadnien nierdwnowagowej fizyki statystycznej szczegolnie fascynujace i ciagle jeszcze
dobrze nie poznane sg zjawiska krytyczne. W rownowagowej fizyce statystycznej, ze wzgledu na
korelacje dalekiego zasiegu w punkcie krytycznym, pojawiaja si¢ zjawiska kolektywne, takie jak
przemiany fazowe, ktorych charakter zalezy przede wszystkim od wymiarowos$ci przestrzeni i tzw.
parametru porzadku. Wszystkie inne cechy uktadu stajg si¢ w pewnym sensie nieistotne. To pozwala
nam podzieli¢ wszystkie przemiany fazowe na kilka klas uniwersalnosci tak, ze modele w obrebie jednej
grupy przejawiaja to samo zachowanie w poblizu przej$cia fazowego. Systemy nierOwnowagowe
tymczasem, bez ograniczen w postaci roOwnowagi szczegdtowej i mikro odwracalnos¢, wykazuja
zachowania krytyczne znacznie trudniejsze do sklasyfikowania.

W ramach projektu zbadamy granice fizyki nierownowagowej i zjawisk krytycznych na sieciach
ztozonych, ktore to moga reprezentowaé geometri¢ Szerokiej gamy uktadow naturalnych — od sieci
elektroenergetycznych i transportowych poczawszy, poprzez tancuchy metaboliczne i zaleznoS$ci
biologiczne, az do Internetu i struktur spotecznych. Naszym celem jest identyfikacja cech sieci i
mikroskopowych detali dynamicznych, ktore maja dominujacy wptyw na zachowanie krytyczne modeli
nieréwnowagowych, a takze ilosciowe oszacowanie ich roli. W naszych badaniach bedziemy rozwazac
uktady z dwoma rodzajami nieporzadku, hartowanym i wyzarzonym, ktore odzwierciedlajg rozne skale
czasowe 1 szybkosci zmian uktadu. Dodatkowo wprowadzajg niejednorodnos¢ do badanego systemu,
ktore to imitujg fluktuacje zewnetrzne, zmiany strukturalne lub zanieczyszczenia wystepujace w
rzeczywistym S$rodowisku. Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter badaf, wyniki nie tylko
przyczynia si¢ do glebszego zrozumienia réznic miedzy rOwnowagowsg i nierownowagowa mechanikg
statystyczna, ale rowniez moga znalez¢ wiele zastosowan w obrgbie roznych dyscyplin naukowych.



