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Struktura permutacji losowych i proces wymiany
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Wyobrazmy sobie, ze mamy talie N kart, ktora chcemy potasowa¢ nastepujacym sposobem: w
kazdym kroku wybieramy losowo dwie karty i zamieniamy je miejscami. Ile krokéw potrzebujemy
wykonaé, aby talia byta dobrze potasowana? Jaka jest typowa struktura otrzymanej permutacji
kart?

Modele tasowania kart takie, jak opisany powyzej (tzw. proces wymiany na grafie pelnym), sa
klasycznym obiektem badan w teorii tancuchéw Markowa i ich zastosowan. Pewnym zaskoczeniem
jest fakt, ze podobne modele sg blisko zwigzane z fundamentalnym pytaniami w fizyce statysty-
cznej, w szczegdlnosci z badaniem przejsé fazowych w kwantowych uktadach spinowych.

Znanym modelem ferromagnetyzmu jest ferromagnetyczny kwantowy model Heisenberga, o
ktorym przypuszcza sie, ze w niskich temperaturach zachodzi w nim przejscie fazowe — ponizej
temperatury krytycznej uktad wykazuje niezerows spontaniczng magnetyzacje. Okazuje sie, ze
analogiczne przejscie fazowe ma miejsce w modelach przestrzennych permutacyi losowych takich
jak proces wymiany — kiedy wykonamy dostatecznie wiele transpozycji, nagle w strukturze cyklowe;j
permutacji pojawiaja sie dtugie (makroskopowe) cykle.

Niniejszy projekt znajduje sie na granicy pomiedzy teorig prawdopodobienstwa a fizyka matem-
atyczng. Zamierzamy badaé strukture cyklowa réznych modeli permutacji losowych, w szczegdl-
nosci procesu wymiany na grafach o ztozonej geometrii. Poza matematycznym pieknem tej tem-
atyki, naszg motywacja jest rzucenie nowego $wiatta na wazne pytania z fizyki statystycznej. W
szczegolnosci chceielibySmy dokonaé postepu na drodze do rozwigzania stynnej hipotezy postaw-
ionej przez Balinta Tétha, mowiacej, ze w strukturze cyklowej procesu wymiany na d-wymiarowej
kracie Z? w wymiarach d > 3 zachodzi przejécie fazowe.

Mamy nadzieje, ze niniejszy projekt, stanowiacy pomost miedzy klasycznymi tematami z teorii
tancuchow Markowa i przej$é¢ fazowych w fizyce, zaowocuje gltebszym zrozumieniem przestrzennych
permutacji losowych, aktualnie zywo badanego tematu, i ich uniwersalnosci — zjawiska, w ktérym
rozne modele permutacji wykazuja asymptotycznie takie samo zachowanie.



