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e Co je to skalovani?
— Zména méritka(dkaly).
— Transformace podobnosti.
— Zachovava tvar, ale méni vzdalenosti.

— Transformaci zapiseme:

r—ar o€R (1)

e ProC se zabyvat skalovanim??

— Mocniny okolo nas (“Power Law")

f(@) = az”® 4 o(z") (2)

Skalovatelnost (‘“Scale invariance”)
fox) = aakzk +o(z*)  (3)

— Elegantni odpovéd na skodolibé ulohy



e Mocniny okolo nas (“Power Law')

— obsah povrchu (toky skrz plochu)
S(r) ~ r? (4)

— objemy (zdroje)

V(r) ~r3 (5)
— Newtonuv gravitacni zakon, Coulombuyv
zakon
F(r) ~r—? (6)
Ur) ~r~ ! (7)
— Malé kmity
F(r)~r (8)
U(r) ~r? (9)

— Homogenni pole
F(r) ~r° (10)

U(r) ~rl (11)



e DalSi mocniné zavislosti

— T¥eci sily (mocniny rychlosti)

00 Coulomb
Fi(v) ~ ol Stokes (12)
v2 Rayleigh

— Stefan-Boltzmann (zareni Cerného télesa)

i(T) ~T* T je teplota (13)

— Fazové prechody - kritické exponenty

fiT) ~ (T = Te)™™ (14)

— Zajimavustky

x Zipf
Frekvence slov v jazykovém korpusu
je neprimo umeérna poradi ve frek-
vencni tabulce.Objevuje se na mnoha
neCekanych mistech.

P~n% «jevéetsinoul (15)



e Skalovatelnost, sob&podobnost

( “scale invariance” " self-similarity” )

— Homogenni funkce k-tého stupné

flaw) = a*f(v) VaeR (16)

— Sobépodobnost (fraktaly)
(e R)(Vn € Z)
a= \"
flaw) = o*f(v)(17)

Initiator
Length=1

f \ Generator

Length=4/3

S T

Length=16/9

Level 3
Length=647527

Konstrukce Kochovy KkFivky
Napr.Pro Kochovu krivku muze byt jen

o= (%)k Vk € N (18)



Aplikace skalovani na pohybovou rovnici

d?z dU
— = 19
a2 dz (19)
Je-li potencial homogenni fce
U(ar) = *FU(r) (20)
Prejdeme-li od =z k z*:
r' = ax (21)
aodtkt':
t' = Gt (22)
Potom prava strana
dU dU
(043?) _ ozk_l (fL') (23)
d(ax) dx
Na levé strané dostaneme:
d? oz e’ d?z (24)

a2 T B2 a2



Pohybova rce (19) se nezméni pri nasobeni
konstantou, proto musi:

% — o1 (25)
nebo-li
ol 3=p (26)

e Newtonulv gravitacni potencial (N %)

k= —1 (27)

Potom, mame-li dvé podobné trajektorie
O charakteristickém rozmeéru R;:

Ry = aRq (28)

Zaroven ovsem pro charakteristické casy:

To = BT (29)
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A tedy podle rce (26) a z rovnosti(27):
Ro 43 17
—= = = (30)
Ry 17

Dostavame tedy 3. Kepleruv zakon:

Ry\°>  (Tn)\°
(E) —<T—> (31)

e homogenni pole (r)

k=1 (32)

Zcela analogicky dostaneme (ze zvyklosti
volime h; a t;):

h1 t1

Tedy:

ha _ t2 (34)
hi t©1



e Malé kmity
k=2 (35)

Stejnym postupem dostaneme:

1-_2
l2\" 2 _ 12 (36)
l1 Ty
0
)y _ L2 (37)
l1 Ty

Nezavislost periody kmitd na amplitudé

e Podobné lze snadno odvodit:

k
v2 _ <1_2>2 (38)
V1 1
Ey  [lo g
=) (39)

14k
My _ ()73 (40)
My l1



e Pouziti pri reSeni uloh

— Typicky pripady, kdy nas zajima, jak
se zméni t Ci | pro podobné drahy,
kdyZ zménime hmotnost, vynasobime
potencialni energii konstantou etc.

— VSude, kde pracujeme s homogennimi
fcemi a jde to ;)

e Pouziti skalovani v pokrocCilejSich partiich
fyziky

— Klasicka mechanika
Provedena odvozeni |lze provést beze
Zmen pro Lagrangian

— Klasicka teorie pole

— Kvantova teorie pole (conformal sy-
mmetry)

— PTtes projektivhi geometrie vazba na
superstruny



Podékovani :

e Autorum:

— “Kursu po teoreticeskoj fizike”
L.D.Landauovi&E.M.LifSitcovi

— Wikipedie

— LaTeXu
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1T Lobbying !l

Dedikovat seminar
L.D.Lndauovi

T Lobbying !l
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Diky za pozornost ;) !
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