
ASEP i inne modele caªkowalnej probabilistyki - Streszczenie

Caªkowalna probabilistyka to dziedzina badaj�aca zjawiska nierównowagi, le»�aca na styku ra-

chunku prawdopodobie«stwa i �zyki statystycznej. Systemy caªkowalnej probabilistyki cechuj�a

sie dwiema podstawowymi wªasno±ciami: (1) zwartymi i dokªadnymi wzorami opisuj�acymi roz-

kªady prawdopodobie«stwa podstawowych zmiennych losowych w systemie; (2) asymptotyka

systemu i te dokªadne wzory pozwalaj�a opisa¢ odpowiadaj�ac�a mu klas�e uniwersalno±ci. W ostat-

nich latach znaczne wysiªek badaczy po±wi�econy jest modelom w klasie uniwersalno±ci KPZ.

W 1986 roku Kardar, Parisi i Zhang zaproponowali model (zwany KPZ) ewolucji powierzchni,

który okazaª si�e uniwersalnym obiektem modeluj�acym asymptotyczne �uktuacje interakcyjnych

systemów mechaniki statystycznej z czasowo-przestrzennymi zale»no±ciami. Opis modeli w kla-

sie uniwersalno±ci KPZ jest jednym z najwa»niejszych zagadnie« wspóªczesnej probabilistyki.

Jednak obecne rozumienie tego problemu nie pozwala na jego ogólne rozwi�azanie. Badania kon-

centruj�a si�e na granicznych wªasno±ciach znanych modeli oraz na konstrukcji nowych, tzw. roz-

wi�azywalnych modeli o po»�adanych wªasno±ciach niezmienniczo±ci. Celem proponowanego pro-

jektu jest znaczne rozwini�ecie rozumienia tych wªa±nie apektów teorii dla trzech prominentnych

typów modeli: asymetrycznych prostych procesów z wykluczeniami (ASEP), losowych modeli

generowanych przez równania kratowe (LEM), losowych polimerów skierowanych (DP).

1. ASEP o otwartych brzegach to model opisuj�acy skacz�ace cz�astki na liniowej kracie o n
miejscach i rezerwuarach na brzegach. Ka»de miejsce mo»e by¢ zajmowane przez co najwy»ej

jedn�a cz�astk�e, która w losowych momentach mo»e przeskoczy¢ do s�asiedniego miejsca w lewo

lub prawo, je±li jest ono puste. Cz�astki mog�a te» wchodzi¢ do systemu przez miejsca brzegowe

je±li s�a one puste lub opuszcza¢ system z miejsc brzegowych. Gªównym zagadnieniem jest opis

asymptotyki tzw. funkcji wysoko±ci przy mierze stacjonarnej w kilku re»imach, gdy rozmiar ASE-

Pu, n, d�a»y do niesko«czono±ci. Najciekawszy jest przypadek re»imu WASEP: Corwin i Knizel,

2023, wykorzystuj�ac w sposób istotny tzw. reprezentacj�e AW (Askey-Wilson) miary stacjonar-

nej w ASEPie, pochodz�ac�a z pracy Bryc i Wesoªowski (2017), podali opis miary stacjonarnej

dla otwartego równania KPZ. Wynik ten byª ograniczony do ASEPów z tzw. obszaru "fan", co

wynikaªo z ogranicze« reprezentacji AW. Planujemy opracowanie uniwersalnej reprezentacji tego

typu i w konskewencji pozwoli na badanie ASEPów równie» w dotychczas niedost�epnym regionie

"shock".

2. LEMy to modele generowane przez lokalne deterministyczne iteracje aplikowane do ar-

gumentów losowych, posiadaj�ace generyczn�a wªasno±ci niezmienniczo±ci (tzw. wªasno±¢ Burke).

Wa»ne przykªady LEMów: (ultra) dyskretne modele Korteweg de Vriesa i Toda opisano ostat-

nio w pracy Croydona i Sasady, 2020. Takie konstrukcje s�a mo»liwe w sytuacji gdy iteracje

generowane s�a przez przeksztaªcenia IP. Zamierzamy wykorzysta¢ transformacj�e Rosenblatta

(sªabo znane narz�edzie w dziedzinie modeli caªkowalnych) do systematycznej konstrukcji no-

wych LEMów i badania ich wªasno±ci. Sasada i Uozumi, 2022, prowadz�ac badania nad nowymi

LEMami, odkryli intryguj�acy zwi�azek mi�edzy przeksztaªceniami IP a rodzin¡ czterowymiernych

(ang. quadrirational) przeksztaªce« Yang-Baxtera (qYB). Ze wzgl�edu na rol�e jak�a równanie YB

odgrywa w caªkowalnej probabilistyce, "tajemnicze" poª�aczenie IP-qYB zyskaªo znaczne zain-

teresowanie czoªowych badaczy w dziedzinie. Uwa»amy, »e wyja±nienie "tajemnicy" polega no

odkryciu wspólnego mechanizmu, który le»y u podstaw charakteryzacji typu IP dla rozkªadów

prawdopodobie«stwa odpowiadaj�acych przeksztaªceniom z rodziny qYB

3. DP mo»e by¢ rozumiany jako LEM z losowym mechanizmem iteracyjnym. B�edziemy kon-

centrowali si�e na losowych DP wymiaru 1 + 1, które s�a gªównym obiektem bada« w tej dziedzi-

nie. Podstawowym poj�eciem jest tzw. funkcja podziaªu (ang. point-to-point partition function)

b�ed�aca sum�a, po wszystkich ±cie»kach id�acych w gór�e lub w prawo od (0, 0) do (m,n), iloczynów
losowych wag przypisanych do kraw�edzi ±cie»ki. Wiadamo, »e modele tego typu nale»�a do kla-

sy uniwersalno±ci KPZ. Prominentnym przykªadem jest polimer typu log-gamma wprowadzony

przez Seppäläinena w 2012 roku. Podstawow¡ wªasno±ci�a odpowiedzialn�a za rozwi�azywalno±¢

tego modelu jest sªynna wªasno±¢ Lukacsa mówiça o przeksztaªceniu IP dla rozkªadu gamma.

Naszym celem jest konstrukcja nowych modeli typu DP i zabadanie ich asymptotyki w rodzi-

nie modeli generowanych przez przeksztaªcenia IP rozszerzaj¡ce rodzin�e czterech podstawowych

polimerów skierowanych wymiaru 1 + 1.
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