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Rozmowa z autorem pracy:
»Anomalna dynamika stochastyczna w obszarze nieprzettumionym”

Co sktonito Pana do zostania naukowcem?

Trudno mi to ubra¢ w jakas historie, bo mam wrazenie, ze ten plan miatem od zawsze. Od zawsze bytem
gtodny wiedzy. Kiedy w gimnazjum podjatem decyzje, ze chce zosta¢ fizykiem, wiedziatem, Zze nieroztacznie wiaze sie to

Z pozostaniem wiernym nauce.
Pariskie zainteresowania ukierunkowalty sie wiec bardzo szybko?

Dzieki mojemu tacie zawsze lubitem matematyke i fizyke. Ich ustrukturyzowana natura idealnie pasuje do mojego sposobu
myslenia. Jednoczesnie lubie zwiazek ze Swiatem, jaki wykazuje fizyka, wiec byt to dla mnie wybér naturalny.

Moim ulubionym przedmiotem podczas studiéw stata sie mechanika klasyczna. Cwiczenia z niej prowadzit prof. Barttomiej
Dybiec. Zainteresowatem sie czym naukowo zajmuje sie Pan Profesor i to wiasnie on ,zarazil” mnie fascynacja procesami
stochastycznymi. Nieprzettumiona dyfuzja anomalna byta stabo zbadanym zagadnieniem w momencie, kiedy rozpoczynatem

doktorat, wiec postanowitem ten stan zmienic.
Prosimy wiec o nakreslenie problematyki, o ktdrej traktuje Pariska rozprawa doktorska.

Procesy stochastyczne stanowia ogromne pole badawcze na pograniczu matematyki i fizyki. Mozna sie nimi zajmowac
w kontekscie czysto matematycznym, na uzytek uczenia maszynowego lub do tworzenia modeli zjawisk fizycznych,
chemicznych, biologicznych czy socjo-ekonomicznych. Moje badania znajduja sie gdzie$ na pograniczu pierwszej i ostatniej
kategorii. Zagadnienia te mozna sobie wyobrazi¢ przy pomocy ruchu czastki. Czastka moze by¢ dowolny obiekt tak maty,
ze jego ksztalt nie ma znaczenia dla rozwazanego problemu, na przyktad pytek jakiejs rosliny. Wyobrazmy sobie, ze nasza
czastka, nasz pytek, znajduje sie w powietrzu i moze sie w nim swobodnie poruszac. Jest opisywana przez swoje potozenie
i predkosc¢. Jak wiemy, powietrze sktada sie z wielu czasteczek, ktére same sa w nieustannym ruchu, zderzaja sie i co dla nas
wazniejsze, uderzaja w nasz pytek, przez co moga zmieniac jego predkosé, zarowno jej wartos¢ jak i kierunek. Poniewaz
kolizji w takim uktadzie jest wiecej niz bylibySmy zdolni opisa¢ przy pomocy nawet najpotezniejszych komputeréw, tatwiej
przedstawi¢ ukfad jako nasza czastke (pytek) i szum, losowa site, ktéra pochodzi z usrednienia zderzen ze Srodowiskiem.
Miedzy innymi badaniem takich uktadéw ztozonych z czastki i szumu zajmuja sie procesy stochastyczne.

Pozostata jeszcze do omodwienia kwestia szuméw Lévy’ego. Ze wzgledu na centralne twierdzenie graniczne, rozkfad
impulséw szumu, ktére sa Srednia ze zderzen z otoczeniem, przewaznie jest gaussowski. Nie jest to jednak zawsze prawda,
zatozenia centralnego twierdzenia granicznego nie zawsze sg spetnione. Dzieje sie tak na przyktad, gdy poza zderzeniami
otoczenie moze oddziatywac¢ z czastka rowniez na odlegtos¢. Najprostszym przyktadem bytoby tutaj chyba oddziatywanie
elektromagnetyczne, jezeli nasza czastka i jej otoczenie sa natadowane elektrycznie. W takim przypadku wypadkowa sita,
z jaka otoczenie moze zadziata¢ na nasza czastke, nie jest juz ograniczona i catkiem prawdopodobne staja sie skrajne
zdarzenia, dzieki ktérym czastka moze doswiadczy¢ nagle bardzo duzej zmiany predkosci. Przyktadem szumow, ktére moga
opisac tego typu zachowanie, sa wiasnie szumy Lévy’ego. Niestety zdolnos¢ do opisu skrajnych zjawisk szumy Lévy’ego
Lprzyptacaja” brakiem wariancji, a w wielu przypadkach réwniez $rednie;j.
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Dla mojej rozprawy doktorskiej istotne byto okreslenie, jak te ekstremalne zdarzenia wptywaja na dwa klasyczne problemy
w dziedzinie proceséw stochastycznych: problem stanéw stacjonarnych, czyli rozktadu prawdopodobieristwa znalezienia
czastki w danym punkcie przestrzeni po bardzo dtugim czasie oraz zagadnienie ucieczki, czyli — jak sugeruje nazwa —
badanie tego, jak przebiega dla takiej czastki proces opuszczenia badanego obszaru. Pierwsze z tych zagadnier jest istotne dla
uczenia maszynowego ze wzgledu na zwiazek ze stochastyczna metoda gradientu prostego, zas problemy ucieczki wystepuja
powszechnie w chemii czy biologii. W ramach mojej rozprawy doktorskiej pokazatem m.in., ze w pewnej, szerokiej klasie
potencjatow mozliwe jest wystepowanie stanéw stacjonarnych, dla ktérych najbardziej prawdopodobne potozenie nie jest
potozeniem o najnizszej energii oraz ze predkos¢ przejscia miedzy dwoma stanami w potencjale dwudotkowym zalezy

zaréwno od odlegtosci miedzy stanami jak i wysokosci bariery energetycznej rozdzielajacej je.
Prowadzit Pan obliczenia komputerowe. Jak duza czes¢ pracy one stanowity?

W mojej dziedzinie istotng cze$¢ badan stanowia symulacje, ktére moga by¢ praktycznie kompletnie zréwnoleglone. Dlatego
tez komputery duzej mocy obliczeniowej sa niezwykle przydatne i pozwalaja wygodnie uzyskac¢ rezultaty dla szerokiego
zakresu parametréw w stosunkowo krétkim czasie. Pierwsze symulacje na komputerach Cyfronetu prowadzitem jeszcze
do pracy licencjackiej. Wtedy pomocny byt superkomputer Zeus. Podczas prac nad doktoratem korzystatem z mocy
obliczeniowych superkomputera Prometheus. Pod wzgledem wykorzystania oprogramowania w Cyfronecie nie bylem
specjalnie wymagajacy, poniewaz symulacje, ktére uruchamiatem, przygotowywatem sam w C++. Oczywiscie, polecam prace
z wykorzystaniem superkomputeréw kazdemu, kto potrzebuje wykonywaé duzo obliczein na komputerze. To zdecydowanie

skraca czas oczekiwania na wyniki.

Jaki bedzie kolejny krok, jesli chodzi o Pana kariere naukowa?

P

badania nad procesami stochastycznymi z praca w Sano — Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowej, gdzie
prowadze badania w kierunku stworzenia algorytmu sztucznej
inteligencji na potrzeby medycyny.

Niedawno zakoriczyt Pan pewien etap. Czy dzisiaj jest cos, co

chciatby Pan wiedzie¢, zanim rozpoczat Pan doktorat?

Chyba jestem szczesciarzem, poniewaz jedyne co przychodzi mi
do gtowy, to ze chciatbym wiedzie¢, ze po pierwszym roku studiow
czeka mnie lockdown spowodowany pandemig — moégtbym wtedy
lepiej zaplanowac niektére elementy mojego projektu. Wszelka
inna wiedza, ktéra okazywata sie przydatna lub pomocna, zostata
mi przekazana przez mojego promotora prof. Barttomieja Dybca
albo starszych kolegéw. Dlatego chyba moja gtéwna rada dla
kolejnych mtodych naukowcow jest, zeby przy wyborze doktoratu
kierowali sie zaréwno tematem jak i atmosfera w grupie, do ktérej

chca dotaczyé.

Sredni pierwszy czas wyjscia z przedziatu (-1,1) w funkcji
Dziekujemy za rozmowe. poczgtkowego potozenia i predkosci dla réznych szuméw Lévy’ego



