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Na ile sposobow mozna tadnie utozy¢ zadang liczbe kwadratowych klockéw w rynnie tak, aby sig nie zsu-
waty? Na ile sposobéw mozna wypetni¢ zadany obszar przy pomocy kwadratowych puzzli, z ktorych kazdy
ma dwie wypustki wypukte i dwie wypustki wkleste? To przyktadowe pytania pochodzace z kombinatoryki,
dziedziny matematyki zajmujacej si¢ réwniez sudoku oraz innymi rodzajami tamigtéwek.

L

RYSUNEK 1. Przyktady obiektéw kombinatorycznych bedacych przedmiotem badari projektu.
Kolory na prawym rysunku odpowiadaja sze$ciu mozliwym rodzajom kafelkéw.

Takie pytania staja si¢ oczywiScie coraz trudniejsze, gdy liczba klockéw ro$nie. Jednoczesnie jednak, gdy
liczba klockéw dazy do nieskoficzonoSci, mozna stawia¢ nowe, jeszcze ciekawsze pytania: jesli sposrod wszyst-
kich mozliwych konfiguracji klockow lub puzzli wybierzemy w losowy sposob jedna, co mozna powiedzieé
o wylosowanej w ten sposob typowej konfiguracji? Jesli kwadratowe klocki z pierwszej zagadki wykonaé z
krysztatkéw kwarcu, powyzszy problem staje si¢ pytaniem o typowy ksztatt duzej kupki piasku. Pytania tego
typu sa przedmiotem badain kombinatoryki asymptotycznej a zarazem niniejszego projektu badawczego.

RYSUNEK 2. Bardzo duze odpowiedniki obiektéw kombinatorycznych z Rysunku 1, wybrane
w losowy sposéb. Poszczegdlne kratki sa tak mate, ze nie zostaty zaznaczone na rysunku.

Wyniki symulacji komputerowych (podobnych do tych z Rysunku 2) oraz badan teoretycznych pokazuja, ze
w wielu takich modelach kombinatorycznych (o ile tylko ich rozmiar jest dostatecznie duzy) typowa konfigu-
racja z prawdopodobiefistem bliskim pewnos$ci koncentruje si¢ wokoét takiego lub innego ksztaltu granicznego.
Na przyktad na diagramie z prawej strony widaé ,,zamarznigte” jednobarwne obszary w naroznikach, podczas
gdy okragly obszar w Srodku wyglada jak chaotyczna ,,ciecz”. To zjawisko jest bardzo ciekawe z punktu widze-
nia fizyki matematycznej oraz fizyki statystycznej, ktérych przedmiotem jest migdzy innymi wia$nie matema-
tycznie Sciste wyjasnienie i opisanie przejs¢ fazowych, ktére znamy z codziennego zycia jako cho¢by topnienie
lodu. Jednym z zadari badawczych proponowanego projektu badawczego jest matematyczne udowodnienie wy-
stepowania tego typu zjawiska dla wigkszej liczby modeli kombinatorycznych oraz zbadanie jego zwiazkéw z
innymi, pozornie oddalonymi dziedzinami matematyKki.

Co sig stanie, jesli na szczyt kupki piasku dosypiemy wigcej ziaren? Jaki ksztatt bedzie miata lawina, jesli
usuniemy ziarna piasku lezqce na samym spodzie? To przyktady probleméw dynamicznych, ktérym poswie-
cony jest szczeg6lny akcent w niniejszym projekcie. Odpowiedzi na takie pytania dynamicznej kombinato-
ryki asymptotycznej moga by¢ interesujace nie tylko dla mito§nikow babek z piasku oraz krzyzéwkowiczow.
Konfiguracje klockéw w kwadratowej rynnie (fachowo zwane partycjami) pojawiaja si¢ w naturalny sposéb w
zaskakujaco wielu réznych kontekstach. Jednym z nich jest teoria reprezentacji, ktéra bada sposéby w jakie
abstrakcyjne rodzaje symetrii moga realizowac si¢ w konkretny sposéb. Poniewaz Wszechswiat jest petny r6z-
norakich symetrii, ta wszgdobylska teoria ma bardzo liczne zastosowania. W szczegdlnoSci, jesli pewnego dnia
uda si¢ nam w pelni wykorzysta¢ moc obliczeniowa, ktéra tkwi w komputerach kwantowych (lub przeciwnie:
jesli uda sig¢ nam zrozumie¢ ich ograniczenia), prawdopodobnie stanie si¢ to dzigki zrozumieniu takich wtasnie
pozornie naiwnych pytan dotyczacych babek z piasku.



