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Rozwigzanie zadania M 1537.
Oznaczmy dlugoéé odcinka PD przez x,
a krétszej i dtuzszej przekatnej danego
siedmiokata foremnego odpowiednio przez
d i e. Wowczas na mocy twierdzenia
Ptolemeusza, zastosowanego do trapezu
réwnoramiennego ABC D, uzyskujemy

d?> =e+1.

Niech @ bedzie takim punktem, ze
czworokat DF PQ jest réwnolegtobokiem.

Wéwcezas PQ = DF = BD, wiec trapez
BPDQ jest rbwnoramienny. Stosujac do
niego twierdzenie Ptolemeusza,
otrzymujemy

d? = 2? +e—1,
gdyz BP =1 oraz DQ = FP =e — 1.
FLaczac uzyskane réwnosci, mamy
:1;2+(%—1:£:+1,
skad x = V2.

Rozwazymy dwie uporzadkowane struktury, ktére sa wynikiem optymalizacji
pewnych deterministycznych wielkosci: minimalizacji energii w stanach
podstawowych oddziatujacych czastek oraz maksymalizacji wyptat

w réownowagach Nasha rywalizujacych graczy. Zadajemy pytanie — czy porzadek
obecny w powyzszych strukturach przetrwa stochastyczne zaburzenia zawsze
obecne w rzeczywistych uktadach?

Przyklad 1. Kwazikrysztalty

Wyobrazmy sobie regularng sie¢ kwadratowa, w kazdym wezle ktorej
znajduje sie czastka jednego z kilku typow. Kazdej przestrzennej konfiguracji
czastek przypisana jest energia bedaca suma oddzialywan pomiedzy
sasiednimi czastkami. Skonstruowano przyklady, dla ktérych minimalizacja
powyzszego funkcjonatu, zwanego Hamiltonianem, prowadzi do struktur
nieokresowych, na przyktad odpowiadajacych nieokresowym parkietazom
Penrose’a. Sa to matematyczne modele kwazikrysztalow. Konfiguracje

z minimalng energia nazywane sa stanami podstawowymi. Nieokresowe
stany podstawowe nie wykazuja symetrii wystepujacych w krysztatach.

Nie sa jednak nieuporzadkowane; ich dtugozasiegowy porzadek skutkuje
wystepowaniem dyskretnego widma dyfrakcyjnego. Fundamentalnym problemem
jest skonstruowanie modelu oddzialujacych czastek, ktérego nieokresowy
stan podstawowy jest stabilny ze wzgledu na ruchy termiczne czastek. Stan
rownowagowy w niezerowej temperaturze jest wynikiem rywalizacji energii

i entropii, to jest minimalizacji tak zwanej energii swobodnej.

Problem Otwarty 1 — Rozstrzygnaé istnienie nieokresowych miar Gibbsa.

Skonstruowaé uktad oddzialujacych czastek, dla ktérego minimalizacja energii
swobodnej osiagana jest przez stany réwnowagowe, tak zwane miary Gibbsa na
przestrzeni konfiguracji, ktore w odpowiednio niskich temperaturach przypisuja
prawdopodobienstwo bliskie jednoéci nieokresowym stanom podstawowym.

Przyktad 2. Dylemat Wieznia

W grach ewolucyjnych zamiast czastek oddzialuja ludzie zwani agentami lub
graczami, majacy do dyspozycji rozne strategie. Kazdy z nich maksymalizuje
wyplaty zalezne od swojej strategii i strategii oponentéw. Optimum jest
osiagane w tak zwanych réwnowagach Nasha. Nie istnieje jednak funkcja na
konfiguracjach graczy, ktéra jest zawsze maksymalizowana w réwnowadze Nasha.
Odroéznia to w sposéb istotny réwnowagi Nasha od stanéw podstawowych.

Rozwazmy gre Dylemat Wieznia, gdzie obopdlna kooperacja przynosi wicksze
korzysci niz obopodlna zdrada, ale najwieksza wyplate dostajemy, zdradzajac
osobe kooperujaca. Pokusa powoduje, ze ladujemy w jedynej réwnowadze
Nasha, gdzie wszyscy zdradzaja. Tym razem chcemy, aby losowe fluktuacje
doprowadzily nas do kooperacji.

Umiesémy graczy w wierzcholkach grafu losowego Barabasi—Alberty. Graf taki
tworzymy indukcyjnie, dodajac do istniejacych juz wierzchotkéw nastepny
wierzchotek, taczac go krawedzia z jednym z istniejacych juz wierzchotkéw

z prawdopodobienstwem proporcjonalnym do jego stopnia. Wyplata gracza

jest suma wyplat z gier z sasiadami; dodatkowo zaktadamy, ze kazdy z graczy
ponosi koszt utrzymania krawedzi taczacych go z sasiadami. Jedna z prostszych
dynamik ewolucyjnych jest imitacja — w kazdym dyskretnym momencie

losowo wybrany gracz imituje z duzym prawdopodobienstwem strategie
sasiada, ktorego wyptata byla najwieksza w poprzedniej rundzie, a z malym
prawdopodobienstwem popelnia btad. PokazaliSmy ostatnio, ze istnieje
krytyczny koszt, ponizej ktorego wszyscy kooperuja, a powyzej ktérego liczba
kooperantéw maleje skokowo do okoto 20%. Ta gwaltowna zmiana w zachowaniu
sie populacji graczy jest podobna do przejscia fazowego krystalicznego lodu

w ciekla wode.

Problem Otwarty 2 — Wyjasnié¢ przyczyny i nature przejscia fazowego w grze
Dylemat Wieznia na grafie Barabasi-Alberty z kosztami krawedzi.

Zapraszam wszystkich zainteresowanych do wspélpracy w rozwiazywaniu dwoch
powyzszych problemdw.
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