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ASEP i inne modele catkowalnej probabilistyki - Streszczenie

Caltkowalna probabilistyka to dziedzina badajaca zjawiska nieréwnowagi, lezaca na styku ra-
chunku prawdopodobienstwa i fizyki statystycznej. Systemy catkowalnej probabilistyki cechuja
sie dwiema podstawowymi wlasnosciami: (1) zwartymi i doktadnymi wzorami opisujacymi roz-
ktady prawdopodobieristwa podstawowych zmiennych losowych w systemie; (2) asymptotyka
systemu i te doktadne wzory pozwalaja opisa¢ odpowiadajaca mu klase uniwersalnosci. W ostat-
nich latach znaczne wysilek badaczy poswiecony jest modelom w klasie uniwersalnosci KPZ.

W 1986 roku Kardar, Parisi i Zhang zaproponowali model (zwany KPZ) ewolucji powierzchni,
ktory okazal sie uniwersalnym obiektem modelujacym asymptotyczne fluktuacje interakcyjnych
systemoéw mechaniki statystycznej z czasowo-przestrzennymi zaleznodciami. Opis modeli w kla-
sie uniwersalnosci KPZ jest jednym z najwazniejszych zagadnien wspodlczesnej probabilistyki.
Jednak obecne rozumienie tego problemu nie pozwala na jego ogélne rozwigzanie. Badania kon-
centruja sie na granicznych wtasnosciach znanych modeli oraz na konstrukeji nowych, tzw. roz-
wiazywalnych modeli o pozadanych wtasnogciach niezmienniczosci. Celem proponowanego pro-
jektu jest znaczne rozwiniecie rozumienia tych wtagnie apektéw teorii dla trzech prominentnych
typow modeli: asymetrycznych prostych proceséow z wykluczeniami (ASEP), losowych modeli
generowanych przez rownania kratowe (LEM), losowych polimerow skierowanych (DP).

1. ASEP o otwartych brzegach to model opisujacy skaczace czastki na liniowej kracie o n
miejscach i rezerwuarach na brzegach. Kazde miejsce moze by¢ zajmowane przez co najwyzej
jedna czastke, ktora w losowych momentach moze przeskoczyé do sasiedniego miejsca w lewo
lub prawo, jedli jest ono puste. Czastki moga tez wchodzi¢ do systemu przez miejsca brzegowe
jesli sa one puste lub opuszczaé system z miejsc brzegowych. Gtownym zagadnieniem jest opis
asymptotyki tzw. funkcji wysokosci przy mierze stacjonarnej w kilku rezimach, gdy rozmiar ASE-
Pu, n, dazy do nieskoriczono$ci. Najciekawszy jest przypadek rezimu WASEP: Corwin i Knizel,
2023, wykorzystujac w sposob istotny tzw. reprezentacje AW (Askey-Wilson) miary stacjonar-
nej w ASEPie, pochodzaca z pracy Bryc i Wesotowski (2017), podali opis miary stacjonarnej
dla otwartego rownania KPZ. Wynik ten byt ograniczony do ASEP6w z tzw. obszaru "fan", co
wynikalo z ograniczen reprezentacji AW. Planujemy opracowanie uniwersalnej reprezentacji tego
typu i w konskewencji pozwoli na badanie ASEP6w rowniez w dotychczas niedostepnym regionie
"shock".

2. LEMy to modele generowane przez lokalne deterministyczne iteracje aplikowane do ar-
gumentow losowych, posiadajace generyczna wlasnosci niezmienniczosci (tzw. wiasnosé Burke).
Wazne przyktady LEMow: (ultra) dyskretne modele Korteweg de Vriesa i Toda opisano ostat-
nio w pracy Croydona i Sasady, 2020. Takie konstrukcje sa mozliwe w sytuacji gdy iteracje
generowane s3 przez przeksztalcenia IP. Zamierzamy wykorzysta¢ transformacje Rosenblatta
(stabo znane narzedzie w dziedzinie modeli catkowalnych) do systematycznej konstrukeji no-
wych LEMéw i badania ich wtasnosci. Sasada i Uozumi, 2022, prowadzac badania nad nowymi
LEMami, odkryli intrygujacy zwiazek miedzy przeksztalceniami IP a rodzing czterowymiernych
(ang. quadrirational) przeksztalcen Yang-Baxtera (qYB). Ze wzgledu na role jaka rownanie YB
odgrywa w catkowalnej probabilistyce, "tajemnicze" potaczenie IP-qYB zyskato znaczne zain-
teresowanie czotowych badaczy w dziedzinie. Uwazamy, ze wyjasnienie "tajemnicy" polega no
odkryciu wspélnego mechanizmu, ktéry lezy u podstaw charakteryzacji typu IP dla rozktadéw
prawdopodobieristwa odpowiadajacych przeksztalceniom z rodziny qYB

3. DP moze by¢ rozumiany jako LEM z losowym mechanizmem iteracyjnym. Bedziemy kon-
centrowali sie na losowych DP wymiaru 1+ 1, ktére sa gléwnym obiektem badan w tej dziedzi-
nie. Podstawowym pojeciem jest tzw. funkcja podziatu (ang. point-to-point partition function)
bedaca suma, po wszystkich §ciezkach idacych w gore lub w prawo od (0,0) do (m, n), iloczynéow
losowych wag przypisanych do krawedzi $ciezki. Wiadamo, ze modele tego typu naleza do kla-
sy uniwersalnosci KPZ. Prominentnym przyktadem jest polimer typu log-gamma wprowadzony
przez Seppéldinena w 2012 roku. Podstawowa wlasnodcia odpowiedzialng za rozwiazywalnosé
tego modelu jest stynna wtasnoé¢ Lukacsa méwica o przeksztalceniu IP dla rozkltadu gamma.
Naszym celem jest konstrukcja nowych modeli typu DP i zabadanie ich asymptotyki w rodzi-
nie modeli generowanych przez przeksztalcenia IP rozszerzajace rodzine czterech podstawowych
polimeréw skierowanych wymiaru 1 + 1.



