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• Prawa potęgowe

• Renormalizacja

• Modele gruboziarniste



• Częstość występowania różnych zjawisk 
zależy od ich wielkości

• CTG zakłada że średnia i wariancja są 
skończone… a co jeśli nie?

• p(x) = prawdop. że zjawisko ma rozmiar x
• Prawo potęgowe: p(x) ∝ x-γ

• Duże x częstsze niż dla Gaussa
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• Duże x częstsze niż dla Gaussa
• Przeskalowanie: 
• Skąd nieskończona wariancja?

Zjawiska krytyczne!



• Stopień wierzchołka w grafie gdzie 
wierzchołkami są użytkownicy i ich tagi

• Duże gamma
↓

szybszy spadek
↓

mniejsze czy
większe 
nierówności?







• Rozmiar kraterów na księżycu, flar na słońcu
• Częstość występowania słów, nazwisk
• Liczba gatunków w danym kladzie
• Przerwy w zasilaniu, erupcje wulkanów
• Powierzchnia aminokwasów dostępna dla 

rozpuszczalnika, czas życia kontaktu 
pomiędzy aminokwasami:
• γ = 2 dla niskich T
• γ = 3.2 dla wysokich T



Ciepło parowania wody w funkcji temperatury



MIESZANINA WODA+PARA

WODAPARA



• Ciepło właściwe

• Różnica gęstości
(parametr porządku)

• Ściśliwość izoT

• Gęstość dla T=Tc

• Dlaczego wykładniki krytyczne są ważne?



• Dla magnetyka:

• W ogólności:
(φ to parametr porządku)

• Można go odjąć:
(wtedy liczą się fluktuacje) 

• Dla temperatury krytycznej:



• Dla magnetyka:

• W ogólności:
(φ to parametr porządku)

• Można go odjąć: 
(wtedy liczą się fluktuacje)

• Długość
korelacji:







* W przestrzeni rzeczywistej, tylko dla modeli na sieci





• Hamiltonian: funkcja zwracająca energię
np. dla modelu Isinga: 

• Chcemy żeby po normalizacji miał tę samą 
postać (w praktyce spełnione w przybliżeniu)

• Wtedy renormalizacja zmienia tylko 
parametry (np. temperaturę czy stałe):
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