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Streszczenie popularnonaukowe

W $Swietle najnowszych wynikéw eksperymentalnych okazato sie ze klasyczne modele dyfuzyjne
nie stanowia wtasciwego opisu biologicznych i fizycznych uktadéw ztozonych. Powstala potrzeba
rozwiniecia nowych modeli opisujacych tzw. procesy anomalnej dyfuzji, ktére charakteryzuja sie
nieliniowym w czasie $redniokwadratowym przemieszczeniem i dzielg sie na procesy sub- oraz su-
perdyfuzji. Btadzenia losowe z czasem cigglym majg wérod tych modeli pozycje szczegdlna, zardwno
z powoddw fizycznych jak i matematycznych. Dla fizykéw istotne jest, ze tacza one teorie anomalnej
dyfuzji z fizyka statystyczng i dynamika pojedynczej czastki. Z kolei z matematycznego punktu
widzenia sa one interesujace ze wzgledu na bogata strukture, pozwalajaca taczy¢ pojecia z réznych
galezi teorii proceséw losowych oraz utamkowych réwnan rézniczkowo-catkowych. Ta elastycznosé
wplywa réwniez na uzytecznosé bladzen losowych z czasem cigglym i powigzanych z nimi réwnan
utamkowych w innych dziedzinach, takich jak biologia, chemia, czy inzZynieria finansowa.

W przedtozonym projekcie zbadane zostang trzy fundamentalne zagadnienia dotyczace proceséw
anomalnej dyfuzji — probababilistyczne, numeryczne oraz statystyczne. Rozwiniete zostana istotne
aspekty teoretyczne bladzen losowych w polaczeniu z ich analiza numeryczng i statystyczng. Uzyska-
ne wyniki pozwola na identyfikacje rodzaju anomalii obserwowanych eksperymentalnie w uktadach
ztozonych.

Celem projektu jest szczegdtowe zbadanie pewnych klas btadzen losowych, ktore odgrywaja
istotng role w modelowaniu dynamiki obserwowanej w komorkach biologicznych. Szczegdlny na-
cisk polozony bedzie na tzw. starzejace sie spacery Lévy’ego oraz bladzenia losowe z zamrozong
struktura przestrzenna. Wybér tych klas modeli nie jest przypadkowy, poniewaz otwiera mozli-
wod¢ zastosowania i taczenia najnowszych wynikéw, réwniez eksperymentalnych, z rozpatrywanych
dziedzin. Waznym powodem wyboru takich a nie innych proceséw jest fakt, ze badane modele sa
bogate pod wzgledem matematycznym, ale tez istotne z punktu widzenia potencjalnych zastosowan
praktycznych. Z tego wzgledu planowane badania beds koncentrowaé sie réwniez na zbudowaniu
numerycznej oraz statystycznej metodologii dla tzw. utamkowych réwnan Fokkera-Plancka, ktére
sa podstawowymi modelami subdyfuzji.

Glowna czes¢ projektu dotyczyé bedzie badania zwiazku miedzy parametrami modeli, a ich
wlasnosciami asymptotycznymi (udowodnione zostang odpowiednie twierdzenia graniczne), co ma
kluczowe znaczenie aplikacyjne, pozwala przewidzieé¢ zachowanie badanego uktadu po dhugim czasie.
Uzupehieniem stosowanych metod matematycznych beda symulacje komputerowe Monte Carlo
oraz analiza numeryczna i statystyczna, ktore pozwola dodatkowo zweryfikowaé uzyskane rezultaty.
Jednoczeénie zaprezentuja one mozliwosci uzycia wynikéw projektu przy badaniu rzeczywistych
uktadéw, co powinno byé¢ waznym krokiem na drodze do péZniejszych zastosowan i dalszego rozwoju
badanych modeli.

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.



