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Streszczenie popularnonaukowe

Ze wzgledu na duzy rozrzut mozliwych zastosowan, modele uzywane w teorii anomalnej dyfuzji
sa bardzo réznorodne i wykorzystuja duza liczbe metod oraz pojeé pochodzacych z teorii réw-
nan rézniczkowych i catkowych, proceséw stochastycznych oraz statystyki. Uogdlnione i klasyczne
réwnanie Langevina ma wéréd tych modeli pozycje szczegdlna, z powoddéw zwiazanych zardwno z
fizycznym jak i matematycznym punktem widzenia. Dla fizykéw istotne jest, ze laczy ono teorie
anomalnej dyfuzji z mechanika klasyczng i fizyka statystyczng, na ktérych podstawie jest Scisle
wyprowadzane. Z kolei z matematycznego punktu widzenia jest ono interesujace ze wzgledu na
bogata strukture, pozwalajaca taczy¢ pojecia z réznych gatezi teorii proceséw losowych oraz row-
nan rézniczkowo-catkowych. Ta elastycznosé wpltywa réwniez na uzytecznosé réwnania Langevina
w innych dziedzinach, takich jak biologia, teoria obwodéw elektrycznych, czy inzynieria finansowa.

Cel projektu nawiazuje do przyczyn popularnosci klasycznego oraz uogélnionego réwnania Lan-
gevina, zakladajac przebadanie modeli opartych o to réwnanie, w ktérych pojawiaja sie uogélnione
pochodne badane w teorii pochodnych utamkowych, oraz procesy rozpatrywane w teorii anomalnej
dyfuzji, takie jak kroki losowe.

Wybor tej klasy modeli nie jest przypadkowy, poniewaz otwiera mozliwos¢ zastosowania i tg-
czenia najnowszych wynikéw z rozpatrywanych dziedzin. Waznym powodem zaproponowania opi-
sywanego projektu jest fakt, ze badane modele sa bogate pod wzgledem matematycznym, ale tez
istotne z punktu widzenia potencjalnych zastosowan praktycznych. Z tego wzgledu planowane bada-
nia beda koncentrowaé si¢ na analizowaniu zwiazku miedzy parametrami réwnania, a wlasnosciami
jego rozwiazari, co ma kluczowe znaczenie aplikacyjne, ale stanowi tez ciekawe zagadnienie teore-
tyczne, pozwalajac na Sledzenie nietypowych relacji miedzy matematycznymi obiektami, ktére nie
pojawiaja sie czesto poza tym kontekstem.

Uzupelnieniem stosowanych metod matematycznych beda symulacje numeryczne oraz analiza
statystyczna, ktore pozwolg dodatkowo zweryfikowaé¢ uzyskane rezultaty. Jednocze$nie zaprezentu-
ja one mozliwosci uzycia wynikéw projektu przy badaniu rzeczywistych uktadéw, co powinno by¢
waznym krokiem na drodze do pdzniejszych zastosowarni i dalszego rozwoju badanych modeli. Dzieki
temu upowszechnia one rowniez tematyke rownan Langevina w $rodowisku naukowym zwigzanym z
zastosowaniami, jak i w innych dziedzinach zwiazanych projektem, takich jak analiza krokéw loso-
wych, czy utamkowych pochodnych. Jest to rowniez jeden waznych celow projektu, jak dodatkowa
motywacja do jego podjecia.

Rozwigzanie aktualnych i fundamentalnych probleméw postawionych w projekcie, badanych
obecnie w najlepszych osrodkach naukowych na $wiecie (m.in Cambridge, Heidelberg, MIT, Prince-
ton, Tel Aviv), przyczyni sie do pelniejszego zrozumienia proceséw anomalnej dyfuzji i bedzie miato

duze znacznie dla nauk matematycznych, fizycznych oraz biologicznych.



