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POPULARNONAUKOWY OPIS BADAN PROWADZONYCH W RAMACH ROZPRAWY
DOKTORSKIEJ

Przemiany fazowe to fascynujace zjawiska polegajace na przej$ciach ukladu z jednego rezimu Iub stanu do
innego o odmiennych wiasciwosciach. Stany te, nazywane fazami, odpowiadajg réznym formom organizacji
wewnetrznej systemu i zazwyczaj oddzielone sg ostrg granicg, ktorej przekroczenie skutkuje makroskopowa
zmiang W zachowaniu ukfadu. Topnienie lodu, parowanie wody, krystalizacja, utrata spontanicznego
namagnesowania ogrzewanego zelaza, czy tez catkowity zanik oporu elektrycznego ozigbianej rteci — to tylko
garstka przyktadow przemian fazowych, ktore to powszechnie wystepuja w otaczajacej nas rzeczywistosci.
Zjawiska te spotykane sg jednak nie tylko w fizyce i chemii ale takze mozna je zaobserwowa¢ w ukltadach
biologicznych, ekonomicznych, a nawet spotecznych. To sprawia, ze wspotczesna teoria przemian fazowych jest
obecnie dziedzing wysoce interdyscyplinarng i stosuje si¢ ja do analizy szerokiej gamy uktadow ztozonych.
Niestety, nie jest to teoria w peilni kompletna, szczegdlnie jesli pomyslimy o procesach i zjawiskach
nierdownowagowych, a to one paradoksalnie dominuja w otaczajacym nas $wiecie. Wystarczy bowiem przeptyw
pewnej makroskopowej wielkosci, takiej jak energia czy masa, aby uktad znalazt si¢ poza réwnowaga. Mimo
swojej wyjatkowej powszechnosci, zjawiska nierownowagowe sg stabo poznane i wykraczaja daleko poza
dobrze juz ugruntowana termodynamike klasyczna, ktora to bazuje na idei rownowagi. Taka sytuacja sprawia, ze
obecnie nasza wiedza na temat uktadéw fizycznych opiera si¢ na koncepcji, ktora to czgsto nie jest spetniona
w rzeczywistosci. Dlatego tez, badania prowadzone w ramach mojej rozprawy doktorskiej maja przyblizy¢ nas
do lepszego zrozumienia zjawisk nierownowagowych 1 zglebi¢ rdznice migdzy réwnowagowymi
a nierownowagowymi przemianami fazowymi.

Mimo tak ogromnej réznorodnosci przej$¢ fazowych, zgodnie z obecna klasyfikacjg opierajacg sie¢ na
zachowaniu parametru porzadku, istniejg tylko dwa rodzaje przemian — ciagle zwane czgsto krytycznymi i
nieciagte. Szczegodlnie intrygujace sa te pierwsze ze wzgledu na wylaniajace si¢ w punkcie krytycznym prawa
potggowe, a Co za tym idzie zjawiska niezmiennicze wzglgdem skali. Wtedy to, wedtug teorii rownowagowej,
charakter przemiany zalezy przede wszystkim od wymiarowo$ci przestrzeni i parametru porzadku. Wszystkie
inne cechy uktadu, takie jak jego mikroskopowa struktura, staja si¢ w pewnym sensie nieistotne. Ta
zdumiewajaca wlasno$¢ zjawisk krytycznych nazywamy uniwersalnos$cig i to ona pozwala nam podzieli¢
wszystkie przemiany fazowe na kilka klas tak, ze w poblizu punktu krytycznego modele w obrgbie jednej grupy
przejawiaja to samo zachowanie makroskopowe mimo mozliwych drastycznych réznic w swej budowie na
poziomie mikroskopowym. Niestety, nierdwnowagowe przemiany fazowe sg znacznie trudniejsze do
sklasyfikowania i moga posiada¢ dodatkowe stopnie swobody. Tu od razu nasuwa si¢ pytanie jakie detale
modeli nierbwnowagowych wplywaja na ich uniwersalne wlasciwosci i charakter przemian fazowych oraz jak
bardzo uzasadnione jest stosowanie technik i metod rownowagowych do systeméw znajdujacych sie poza
rownowagg. W ramach prowadzonych badan postaram si¢ przyblizy¢ nas do odpowiedzi na powyzsze pytania.

Fundamentalng role¢ w ociagnigciu tak ambitnego celu i zrozumieniu zjawisk nierdéwnowagowych moga
odgrywaé przystepne modele matematyczne, ktoérych prostota pozwala na uzyskanie analitycznych wynikow.
Podobne znaczenie mialy one w przypadku rozwoju fizyki réwnowagowej, wystarczy tylko wspomnie¢ o
jednym z najwazniejszych i najczgsciej rozwazanych modeli fizyki statystycznej — modelu Isinga. Jest to model
rozwigzywalny $cisle w dwoch wymiarach, ktory juz niemal od wieku inspiruje badaczy i zdazyt dostarczy¢
wielu informacji na temat rownowagowych przemian fazowych. Dlatego tez, w ramach pracy doktorskiej
skupiam si¢ na analizie dwoch prostych, nierdwnowagowych modeli spinowych typu Isinga, ktore wykazuja
bogate zachowanie zwigzanie z przemianami fazowymi i nie byly jak dotad analizowane pod wzglgdem zjawisk
krytycznych. Dodatkowo do rozwazanych systemow wprowadzane sg dwa typy nieporzadku odzwierciedlajace
rozne skale czasowe i szybko$ci zmian uktadu, a ktére imitujg fluktuacje i niejednorodnosci wystepujace
w prawdziwym s$rodowisku. Zrozumienie jak dany typ nieporzadku wptywa na klasy uniwersalnosci
i przemiany fazowe oraz ilo$ciowe oszacowanie tego wptywu to kolejne zadanie stawiane w ramach mojej pracy
doktorskiej. Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter badan, wyniki powinny przyczynié¢ sie nie tylko do
rozwoju nierownowagowej teorii przemian fazowych ale réwniez moga okazac si¢ Szczegdlnie wartosciowe w
socjologii i ekonomii obliczeniowe] przy modelowaniu agentowym dynamiki opinii czy tez procesOw
decyzyjnych konsumentow.



