BIULETYN INFORMACYINY

Centrum Zastosowari Matematyki Politechniki
Gdariskiej

wrzesieri 2013



KONKURS

Konkurs na najlepsze prace dotyczace matematyki i jej zastosowan organizowany jest w ramach trzyletniego projektu Centrum

Zastosowan Matematyki realizowanego na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej.

Polscy matematycy osiagaja godne uwagi rezultaty, ktére przez dtugi czas pozostajg niezauwazone. Zadaniem konkursu jest

wyréznienie najbardziej doniostych artykutdw naukowych opublikowanych w ostatnich latach.

Pierwsza edycja konkursu przeprowadzona wiosng 2013 roku ujawnita wiele wartosciowych prac. Cztery zostaty nagrodzone.

Z ich autorami rozmawiamy w dalszej czesci biuletynu.

Wkrdtce ogtoszona zostanie Il edycja konkursu, ktérej rozstrzygniecie planowane jest na wiosne 2014 roku.

Szczegodtowe informacje ukazg sie na stronie www.czm.mif.pg.gda.pl.
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edycje konkursu odbeda sie w ramach projektu

Centrum Zastosowan Matematyki/ 2013, 2014, 2015

prac nadestano na | edycje konkursu

uczestnikow z 25 osrodkéw badawczych wzieto udziat w konkursie, w tym:

21 | kobiet

44 | mezczyzn
Wysokos¢ nagrod
I nagroda

Il nagroda

Il nagroda

nagroda dla najlepszej uczonej

Przedmiotem konkursu sa publikacje naukowe, ktére spetniajg co najmniej jeden

z ponizszych warunkow:

« dotycza zastosowar matematyki

- rozwijajag metody matematyczne przydatne w zastosowaniach

- inspirowane sg problemami spoza matematyki, a ich wyniki moga by¢ wykorzystane
w innych naukach, przemysle i gospodarce

« do konkursu mozna zgtaszac prace opublikowane lub przyjete do druku
nie wczesniej niz w ciagu 6 lat poprzedzajacych rok danej edycji konkursu

« kazdy uczestnik konkursu przedstawia do oceny tylko jedng swoja prace

- udziat w konkursie moga wzig¢ pracownicy naukowi zatrudnieni w polskiej
instytucji naukowo-badawczej
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ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY
Z CENTRUM ZASTOSOWAN MATEMATYKI!

dr hab. Grzegorz Graff, prof. nadzw. PG, kierownik projektu POKL Centrum Zastosowan Matematyki

Az 56 artykutdw naptyneto na | edycje konkursu na najlepsze prace z matematyki

i jej zastosowan, ktéry rozstrzygniety zostat w maju 2013. Bardzo dziekuje wszystkim
uczestnikom za nadestanie swych prac. Poziom konkursu byt bardzo wysoki, a tema-
tyka zréznicowana. Byty prace poswiecone zastosowaniom matematyki w informa-
tyce, medycynie, biologii, statystyce, inzynierii, ale takze interesujace artykuty teore-
tyczne inspirowane problemami spoza matematyki. Juz dzis zachecam do nadsyfania
artykutow na nastepna edycje, ktdrej rozpoczecie zostanie wkrétce ogtoszone. Warto
dodag, ze pula nagrod w konkursie wynosi 40 tys. zt. Korzystajac z okazji chciatbym
zaprosi¢ wszystkich zainteresowanych do wspétpracy z centrum i do uczestnictwa

w wydarzeniach przez nas organizowanych. Oferta Centrum Zastosowan Matematyki
jest bogata i obejmuje konferencje, warsztaty, wykfady zagranicznych gosci, a takze
publikacje artykutow i monografii. Beneficjentami projektu moga byc¢ pracownicy
naukowi uczelni oraz instytutdw badawczych i naukowych. Ogtoszenia o naborze

na kolejne wydarzenia publikujemy na biezaco na stronie www.czm.mif.pg.gda.pl.
Polecam réwniez wyktady i tre$¢ wystapien warsztatowych, ktére znajda Parstwo na
stronie internetowej Centrum Zastosowan Matematyki.

Monografia CZM

Pierwsza monografia Metody matematyczne w zastosowaniach pod redakcja

dr Agnieszki Barttomiejczyk zostanie opublikowana w pazdzierniku 2013. Udato sie

w niej zebra¢ kilkanascie wartosciowych prac. Tematyka dotyczy zastosowywania réz-
norodnych metod matematycznych, na przyktad do badania zmiennosci rytmu serca
i rytmu oddechowego czy tez do analizy opdznien czasowych, uzywanych w opisie
zjawisk biologicznych, epidemiologicznych i ekonomicznych. Wydanie monografii
stanowi wazny krok w kierunku rozpropagowania idei wspdtpracy interdyscyplinar-
nej. Edycja tomu drugiego planowana jest na rok 2014. Przedmiotem naboru do
kolejnych tomoéw beda artykuty naukowe, przegladowe oraz informacyjne, dotyczace
miedzy innymi zastosowart metod matematycznych w naukach o zyciu (medycynie,
biologii, bioinzynierii, biotechnologii, farmacji, genetyce, inzynierii medycznej, biofi-
zyce itp.), w naukach fizycznych, chemicznych i technicznych.

Zainteresowanych publikacja prosimy o $ledzenie informacji na portalu
www.czm.mif.pg.gda.pl, a pytania dotyczace monografii kierowac mozna na adres:
monografia.czm@mif.pg.gda.pl.

www.czm.mif.pg.gda.pl 3



JEZYKIEM FIZYKI
JEST MATEMATYKA

Z prof. Jozefem E. Sienkiewiczem, prorektorem ds. nauki na Politechnice
Gdanskiej rozmawia Zuzanna Marcinczyk

Jézef E. Sienkiewicz

Centrum Zastosowan Matematyki

- Byt Pan do niedawna dziekanem
wydziatu, na ktérym realizowana jest
idea Centrum Zastosowan Matematy-
ki. Warsztaty, wyktady gosci zagra-
nicznych, konkursy — obserwuje Pan
ozywienie w gdanskim Srodowisku
matematycznym?

- Wydziat Fizyki Technicznej i Ma-
tematyki Stosowanej skupit na sobie
uwage srodowiska naukowego,

nie tylko matematykoéw. W ramach
Centrum Zastosowan Matematyki
wspolpracujemy z matematykami

i fizykami z Uniwersytetu Gdanskie-
go, ale réwniez z lekarzami z Gdan-
skiego Uniwersytetu Medycznego.
Podsumowujac, traktuje te dziatal-
nos¢ jako krok naprzéd, szczegblnie,
Ze w takiej dziedzinie jak matematyka
wybitni naukowcy rzadko dotychczas
zajmowali sie zastosowaniami mate-
matyki. Raczej woleli pozostaé przy
matematyce czystej. Moim zdaniem
aktywnos$¢ Centrum Zastosowac Ma-
tematyki na Politechnice Gdanskiej
stanowi doskonate uzupelnienie dla
takiego podejscia.

- Czuje Pan, Ze w ostatnich latach
zastosowania matematyki zaczynajq
by¢ rownoprawngq gateziq uprawiania
matematyki?

- Czuje, Ze nie sa. W ogdlnosci rzecz
biorac nauki matematyczne dzielg
si¢ na: informatyke - i nie nalezy

jej myli¢ z informatyka techniczna;
oraz matematyke. I jako taka galaz
oficjalnie zatwierdzona matematyka
stosowana nie istnieje. Aczkolwiek
rézne o$rodki, czy r6zni naukowcy
chcieliby, czy wrecz czynia starania,
Zeby byla traktowana na réwni

z matematyka teoretyczna. Formalnie
nie ma czego$ takiego jak doktorat

z matematyki stosowanej. Czy to jest
stuszne czy nie, nie mnie to oceniag,
ale wydaje sie, ze rozw6j matematyki
polegajacy na zastosowaniach bytby
bardzo przydatny. W szczeg6lnosci
na takich uczelniach, jak Politechnika
Gdanska, gdzie matematyka jest na-
rzedziem do rozwiazywania réznych
problemoéw. Sadze, ze pierwszy

i ostatni gtos w tej sprawie nalezy do
$rodowiska matematycznego.

- Wycofanie matematyki jako przed-
miotu obowigzkowego na maturze
przed 30 juz prawie laty zostawito
spustoszenie wsrdd catego pokolenia
miodych ludzi w kwestii myslenia
matematycznego lub tez logicznego? Jak
Pan to widzi z perspektywy nauczyciela
akademickiego.

- Z dzisiejszej perspektywy wydaje
sie, ze to byl biad. Jakie wtedy cele
przy$wiecaly decydentom, naprawde
nie wiem, ale obawiam sie, Ze nie byly
do konica przemyslane. Nie mys$lano
chyba o dtugookresowych skutkach.
Przywrécenie matematyki na mature
z punktu widzenia takich uczelni,

jak nasza i wydziatéw zajmujacych
sie naukami $cistymi, jest bardzo
dobrym krokiem, poniewaz chcac

nie chcac ci mtodzi ludzie ucza sie
my$lenia matematycznego i cze$¢ z
nich odkrywa w sobie pewne talenty.
Pozostatym, ktérzy nie czuja sie na
sitach, by zosta¢ wybitnymi matema-
tykami czy osiagna¢ cokolwiek w tej
dziedzinie, ta wiedza i tak przydaje
sie, w szczegblnosci oczywiscie, kiedy
trafia na studia na kierunki $ciste



badz techniczne. Osobiscie Zatuje,

ze niedoceniana w szkotach jest
fizyka. Jako fizyk uwazam, ze program
fizyki dla szkét ogdlnych jest zbyt
okrojony, a tre$ci zbyt czesto przeka-
zywane nieciekawie. S3 oczywiscie
nauczyciele — peretki, mamy z nimi
do czynienia na studiach podyplo-
mowych, ktérzy potrafia bardzo
pieknie zaplanowac i przeprowadzic¢
do$wiadczenie w obecnos$ci uczniow.
Obawiam sig¢ jednak, ze to nie jest
reguia i bardzo nad tym boleje.

Fizyka jest trudna, poniewaz odnosi
sie do $wiata rzeczywistego, a jezy-
kiem fizyki jest wla$nie matematy-
ka. Polaczenie abstrakcji z tym, co
nazwatbym rzeczywisto$cia, natura,
przedstawienie modelu, ktéry ma by¢
potwierdzony wynikami doswiad-
czalnymi - to wielka sztuka. Ma to
oczywiscie zwigzek z matematyka
stosowana, ktéra wlasnie modeluje
zjawiska fizyczne. Chociazby prze-
ptyw krwi w naczyniach krwiono-
$nych czy gojenie si¢ ran.

Te niezwykle skomplikowane zagad-
nienia mozna opisac i analizowaé
wiasnie przy wykorzystaniu aparatury
matematycznej.

- Najwyzsza Izba Kontroli pozytywnie
ocenita wspieranie innowacji przez
uczelnie i parki technologiczne. Zle
ocenia jednak efekty tych dziatan, ktére
praktycznie nie poprawiajq innowacyj-
nosci polskiego przemystu i gospodarki.
Moge prosi¢ o komentarz?

- Nie znam tego raportu, dlatego nie
moge si¢ odnie$¢ do niego szczegdto-
wo. Natomiast znam przypadki firm
innowacyjnych dziatajacych

w parkach naukowo-technologicz-
nych, np. w Gdansku na ul. Trzy Lipy,
ktore odniosty kolosalne sukcesy.
Potrafity wejs¢ nawet na rynek amery-
kanski z najnowszymi technologiami
informatycznymi. Z drugiej strony
takie podsumowanie kontroli moze
mie¢ inny sens. Moze chodzi¢ o to,

ze potencjal naukowy nie jest dosta-
tecznie wykorzystany. Trudno odpo-
wiedzie¢ na pytanie, dlaczego tak sie
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dzieje. Z jednej strony nie ma jasnych
regut gry, z drugiej strony nauczyciel
akademicki jest bardzo przeciazony
obowiazkami, a cze$¢ Srodowiska jest
wrecz zniechecona do dziatan innych
niz podstawowe obowiazki, ktore
trzeba wykona¢, by zosta¢ na uczelni.
Dla mnie to jest bardzo ztozona przy-
czyna i pewnie nie da si¢ tego jednym
sposobem rozwiazac. Ale wszyscy

to czujemy, Ze Sprawy innowacyjne
jako$ nie idg wystarczajaco dobrze.
Wrzuce jeszcze kamyczek do ogrodka
politykéw. Wydaje mi sie, ze ludzie,
ktorzy decyduja o przysztosci nauki,
sami tego nie rozumieja i myla dwie
rzeczy. Wychodza z zatozenia,

ze znajda Srodki na nauke i innowa-
cje, ale dopiero wtedy, gdy bedzie nas
na to sta¢. Tymczasem wedtug mojej
opinii dopiero dobra nauka i wynika-
jace z niej innowacje moga przynies¢
efekty finansowe, nalezatoby zatem
najpierw te obszary odpowiednio
dofinansowac.

- Dziekuje za rozmowe.

prof. dr hab. Jézef E. Sienkiewicz, prof. zw. PG

Politechnika Gdaniska, prorektor ds. nauki
kierownik Katedry Fizyki Teoretycznej i Informatyki Kwantowej

Jest autorem ponad 40 publikacji naukowych z fizyki teoretycznej doty-
czqcych zagadnieri rozpraszania elektronow i pozytonéw na atomach,

reakcji

fotodysocjacji i fotoasocjacji oraz oddziatywari miedzyatomowych.
Najwazniejsze osiqgniecia naukowe obejmujq zastosowanie
nieperturbacyjnego podejscia do opisu rozpraszania pozytonow jako
elektrondw poruszajqcych sie wstecz w czasie oraz nowy stabilny algo-

rytm rozwigzania réwnania Diraca.
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ROWNANIE NA ROGOWKE

Jak bezinwazyjnie zmierzy¢ cisnienie w oku i jaki wptyw na leczenie krétkowzrocznosci
moze mie¢ matematyk? O zastosowaniu matematycznego modelu rogéwki oka
z dr inz. tukaszem Ptociniczakiem rozmawia Ewa Kuczkowska.

tukasz Ptociniczak,

I miejsce w konkursie na najlepsze
prace zmatematyki i jej
zastosowari

6 Centrum Zastosowan Matematyki

- W swojej pracy konkursowej zapre-
zentowat Pan nowy model rogéwki oka.
Po co matematyk bada mechanizmy
widzenia?

- Matematyczne opisanie topografii
rogéwki to wlasciwie jedyny sposéb,
by zrozumie¢ mechanizmy widzenia.
Tylko za pomoca matematyki mozna
owe mechanizmy opisa¢ zar6wno ja-
kosciowo, jak i ilosciowo. Oznacza to,
ze opierajac sie na solidnych pomia-
rach mozna wyprowadzi¢ konkretne,
pbézniejsze przewidywania dajace
mozliwos¢ lepszej diagnozy.

- Bardzo wiele wad wzroku np. dale-
kowzrocznosé, krotkowzrocznosé albo
astygmatyzm spowodowanych jest nie-
odpowiedniq geometriq rogéwki. Jakie
korzysci dla pacjentéow mogq wynikac
z doktadnego, matematycznego modelu
rogowki?

- Pacjentowi nie jest potrzebny
model. Potrzebny jest maszynie,

przy pomocy ktorej lekarz wykonuje
badanie. W sprzecie okulistycznym
wczytane s3 pewne algorytmy, w

tym modele oka oraz samej rogoéwki.
Rogowka jest tak naprawde najwaz-
niejsza czescia oka odpowiadajaca za
widzenie, a wiele chor6b oczu takich,
jak np. dalekowzrocznos¢ czy krét-
kowzroczno$¢ moze wynikac z faktu,
ze na powierzchni rogéwki powstato
znieksztalcenie. Geometria oka,

pod wplywem réznych czynnikéw
zewnetrznych moze przestac by¢ tak
doskonala, jak ja Pan Bog stworzyt.
Dlatego bardzo wazne jest dokona-
nie precyzyjnego, matematycznego
opisu ksztattu rogéwki, a nastepnie
wprowadzenie go do aparatury oku-

listycznej. Na podstawie pomiaréw
okulista bedzie w stanie postawic lep-
sza diagnoze pacjentowi. Im model
bardziej odzwierciedla rzeczywisto$¢,
tym trafniejsze rozpoznanie.

- Z opracowanego przez Pana modelu
bedq umieli skorzysta¢ projektanci
sprzetu medycznego?

- Tak, ale czy beda chcieli, to juz
zupelnie inna sprawa. Model jest
dosy¢ prosty, wiec praktycznie kazdy,
kto zajmuje sie optyka czy okulistyka,
mogtby go bez ktopotu zaimplemen-
towaé w jakiejkolwiek maszynie. Nie-
stety, przekonatem sie, ze w branzy
okulistycznej panuje strasznie duza
konkurencja. Z tego powodu nikt

tak naprawde nie chce angazowac

sie w to, co nowe. Ponadto dostepne
obecnie metody sa wedtug okuli-
stow wystarczajace. Lekarze sprzet
medyczny traktuja jak wyrocznie,
ktérej trzeba stuchad. Pokutuje takze
swoista nieche¢ do zmian. Jesli kto$
powie, ze wymyslit co$§ nowego, to juz
jest co$ nie tak.

- Dlaczego zajqt sie Pan modelowaniem
rogéwki oka?

Pomyst zajecia sie tematyka modelu
rogéwki powstal przy mojej i prof.
Wojciecha Okrasinskiego wspoéipracy
z fizykami, ktérzy zajmuja sie fizyka
oka i optometrig, a pracuja u nas na
Politechnice Wroctawskiej. Na naszej
uczelni jest wiele grup, ktére trudnia
sie procesami widzenia. Mialem wiel-
ka przyjemnos$¢ wspoipracowaé

z Grupa Optyki Widzenia, ktérej
szefem jest prof. Henryk Kasprzak.
Ogromnie duzo daty mi réwniez
rozmowy z prof. Robertem Iskande-



rem. Dzieki tej wspotpracy nauczytem
sie bardzo wiele o biologii oka oraz
wspotczesnych metodach stosowa-
nych w optometrii. Poza tym temat po
prostu wydal mi sie bardzo ciekawy

i przydatny. Zwlaszcza, ze przedsie-
wziecia, ktérych do tej pory dokonano
w matematyce odno$nie geometrii
oka nie maja mocnych podstaw
fizycznych. Dlatego wlasnie swoj
model rogéwki oka wyprowadzitem
wychodzac z podstawowych praw.
Wiekszo$¢ modeli rogéwki powstato
dostownie ot tak, ,z powietrza”.

Z kolei te bardziej precyzyjne okazaty
sie trudne w uzyciu, m.in. wymagaty
zbyt wiele czasu obliczeniowego na
przetworzenie danych w sprzecie
medycznym.

- Jakie aspekty byty dla Pana kluczowe
w trakcie opracowywania modelu?

- Rogéwka jest cienka i wiotka - to
jest najwazniejsze dla zatozer ma-
tematycznych mojego réwnania. W
artykule konkursowym nie porusza-
tem kwestii optycznych wiasciwosci
rogowki. Bardziej skupitem sie na

jej ksztalcie, na samej geometrii.
Rogbéwka wygladem przypomina mata
koputke. Nasuneto mi sie pytanie:
jakie jest rtownanie opisujace wspo-
mniang koputke?

Marzy mi sie, by na podstawie ksztat-
tu rogoéwki wedtug rownania, jakie
wyprowadzitem, udato sie bezinwa-
zyjnie zbada¢ ci$nienie, ktére panuje
w oku. Poki co, nie jestem w stanie
okresli¢, czy znalaztem nowy sposéb
pomiaru ci$nienia w oku, poniewaz
temat nie jest dostatecznie zweryfiko-
wany eksperymentalnie. W kazdym
razie wyprowadzitem odpowiednie
rownanie i planuje zdoby¢ szerszy
zas6b danych.

Obecnie stosowane metody pomiaru
ci$nienia w oku zawsze s3 inwazyjne:
lekarz albo naciska na oko pacjenta,
albo dmucha w nie powietrzem.

To nie jest przyjemne. Duzo lepsze
bytoby po prostu zrobienie zdjecia
oka, a nastepnie poddanie go analizie
W maszynie okulistycznej i wyznacze-
nie ci$nienia. Badania w tym zakresie

nie naleza do zaawansowanych. Co
wiecej, nie wiem, czy ktokolwiek
wierzy, ze taki pomyst jest mozliwy
do realizacji.

.— Interesuje si¢ Pan takze modelowa-
niem deterministycznym w przyrodzie
i przemysle. Swiat z punktu widzenia

matematyka jest wielkim rownaniem?

— Na $wiecie jest bardzo wielu ludzi,
ktorzy wierza, ze istnieje jedno wiel-
kie réwnanie - super nieliniowe réw-
nanie, ktére musi by¢ bardzo piekne
W swojej symetrii. Zreszta wszystkie
réwnania, ktére opisuja fundamen-
talne prawa fizyki sa niesamowicie
piekne. Kto widzial i zrozumiat np.
réwnanie Einsteina czy Hamiltona,
ten wie, o czym mowie. Te rGwnania
zwyKkle sa deterministyczne. Znaczy
to tyle, ze startujac z pewnych warun-
kéw poczatkowych oraz rozwiazu-
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jac —analitycznie lub numerycznie

- réwnanie, mozemy przekonac sie,
co wydarzy sie w chwile p6Zniej. Nie-
stety, mowiac ,rozwiazujac” czynie
przeogromny skrot myslowy, gdyz
przewaznie na $ciste rozwiazania
réwnan nie ma co liczy¢. Zadowolié
sie musimy przyblizeniami - czesto
bardzo dobrymi. Otrzymanie sensow-
nego przybliZenia jest czesto bardzo
trudne, ale na szczescie nie niemozli-
we. Wydaje mi sie, ze ogromny postep
fizyki i matematyki, ktéry dokonuje
sie ostatnimi czasy, daje podstawy,
zeby przypuszczad, ze istnieje jedna
doskonata i sp6jna teoria wszyst-
kiego. Zamyst Boga jak ja nazwat
Einstein. Ale ludzkosci jest jeszcze
bardzo daleko, zeby pozna¢ réwnanie
opisujace Wszechswiat.

- Dziekuje za rozmowe.

— ulubiony cytat

Bdg jest matematykiem bardzo wysokiej klasy i (...) przy tworzeniu
wszechswiata postuzyt sie najwyzszq wiedzq matematycznq.

/ Paul Dirac/

tukasz Ptociniczak

asystent, Politechnika Wroctawska, Instytut Matematyki i Informatyki
specjalnos¢ naukowa: matematyka stosowana, réwnania rézniczko-

we

nagrodzona praca: A nonlinear mathematical model of the corneal

shape

Nonlinear Analysis: Real World Applications 13 (2012), 1498—1505.

kontakt: lukasz.plociniczak@pwr.wroc.pl

www.im.pwr.wroc.pl/~plociniczak

wiek: 27

hobby: muzyka (gra na pianinie, gitarze oraz ukulele),
sport (kolarstwo, turystyka gérska), nauka (fizyka, a zwtaszcza

kosmologia)
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OPINIA CZLtONKA JURY O PRACY
tUKASZA PLOCINICZAKA

8 Centrum Zastosowan Matematyki

Dr tukasz Ptociniczak ukonczyt na Politechnice Wroctawskiej zaréwno elektronike
i telekomunikacje, jak i tez matematyke teoretyczng (z wyrdznieniem). W czasie stu-
diow byt stypendysta Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W lutym biezacego roku
obronit z wyréznieniem rozprawe doktorska na Politechnice Wroctawskiej napisang
pod kierunkiem prof. dr. hab. Wojciecha Okrasinskiego.

Zainteresowania naukowe doktora Ptociniczaka skupiaja sie wokdt matematyki stoso-
wanej i metod numerycznych. Razem ze swoim promotorem opracowat nowy model
rogéwki oka ludzkiego, ktéry w pewien sposéb odzwierciedla zwiazek miedzy cisnie-
niem wewnatrzgatkowym a topografig oka.

Proponowany model opiera sie na nieliniowym réwnaniu rézniczkowym rzedu dru-
giego z warunkami brzegowymi. Rozwigzanie tego réwnania uzyskujemy metoda
kolejnych przyblizen i jest to réwnoczesnie sposéb na uzyskiwanie przyblizonych roz-
wigzan.

Parametry wystepujace w réwnaniu estymujemy na podstawie danych empirycznych.
Wyniki te zostaty opublikowane w 2012 roku w Nonlinear Analysis i na podstawie tej
publikacji dr Ptociniczak uzyskat pierwsza nagrode w konkursie organizowanym przez
Centrum Zastosowan Matematyki Politechniki Gdariskiej.

Dr Plociniczak jest ciekawa indywidualnoscia w gronie matematykéw. Jest miedzy
innymi zamitowanym muzykiem. Ostatnio ozenit sie i wraz ze swojg zyciowa partnerka
kontynuuje prace naukowa.

Prof. tukasz Stettner
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MATEMATYK NIE MUSI SZUKAC

ODERWANYCH OD SWIATA PROBLEMOW

Albo matematyczne twierdzenie jest na tyle piekne i gtebokie, ze broni sie samo, albo wcale
nie jest godne uwagi. Z prof. Adamem Bobrowskim z Politechniki Lubelskiej

- Ktore dziedziny matematyki najbar-
dziej Pana pasjonujq?

- Moimi matematycznymi , koni-
kami” s3 analiza funkcjonalna oraz
procesy stochastyczne. Ta pierw-
sza to piekny i nowoczesny dziat
analizy matematycznej, ktérego
podwaliny potozyli w duzej mie-
rze Polacy, w szczegdlnosci Stefan
Banach i Hugo Steinhaus. Jej cecha
charakterystyczna jest to, ze traktuje
obiekty matematyczne, np. funkcje
czy rozktady probabilistyczne, jako
elementy pewnych przestrzeni, ktére
mozna do siebie dodawac i odejmo-
wac tak, jak wektory w przestrzeni
tréjwymiarowej. Mozna tez mowic
o odlegto$ciach miedzy nimi. S3 to
tzw. przestrzenie Banacha. Analiza
funkcjonalna pozwala rozwiazywaé
trudne problemy matematyczne z
innych dziedzin.

Z kolei procesy stochastyczne, czyli
losowe, sa jedna z najwazniejszych

i dynamicznie rozwijajacych sie
cze$ci matematyki. Ze zjawiskami
losowymi mamy do czynienia niemal
wszedzie, poczawszy od gieldy,
poprzez pogode, do demografii, na
genetyce populacyjnej koniczac.

I wbrew powszechnemu mniemaniu
fakt, ze dane zjawisko jest losowe, nie
oznacza bynajmniej, iz nie da sie na
jego temat nic powiedzie¢. Procesy
stochastyczne to wlasnie dziedzina,
ktérej zadaniem jest formutowanie

i dowodzenie praw rzadzacych takimi
zjawiskami. Popularnym przyktadem
jest prawo wielkich liczb méwiace,

Ze jesli bedziemy rzucali idealnie
symetryczna moneta, to w dtugim

czasie czestos¢ wystepowania wyrzu-
conych ortéw bedzie prawie réwna
frakcji reszek. Nie oznacza to, ze jesli
wyrzucimy dziesiec¢ ortéw z rzedu,

to w jedenastym rzucie prawdopodo-
biefistwo wyrzucenia reszki wzro$nie.
Moneta przeciez ,,nie pamieta”, co
stato sie uprzednio. Niemniej, na
dtuzsza mete liczba ortéw i reszek
bedzie sie wyréwnywac, wiasnie dla-
tego, ze moneta ,,nie pamieta”.

Co ciekawe, analiza funkcjonalna
jest Swietnym narzedziem do badan
proceso6w stochastycznych. W istocie
duza jej czes$¢ - w szczegblnosci
teoria pétgrup operatoréw, w ktorej
sie specjalizuje — powstata na uzytek
proces6w losowych. Wszak rozktady
probabilistyczne, a wiec sposoby
przypisywania prawdopodobienstw
zdarzeniom takim, jak ,,bedzie pogod-
nie” lub,,mam taki sam wariant genu
odpowiedzialnego za kolor oczu jak
moja zona”, s3 elementami przestrze-
ni Banacha.

- W swojej pracy konkursowej zapro-
ponowat Pan potqczenie dwéch modeli
transmisji szybkich neurotransmiteréw.
Czy Pariski model znajdzie zastosowanie?

— Neurotransmitery to substan-

cje chemiczne odpowiedzialne za
przekazywanie sygnatéw miedzy
komérkami nerwowymi. Chciatem
zrozumiec jak 1acza sie dwa, pozor-
nie r6zne modele ich zachowania.
Okazato sig, ze kluczem jest dobranie
tak zwanych warunkow transmisji, to
znaczy opis sposobu przechodzenia
neuroprzekaznikow pomiedzy trzema
hipotetycznymi obszarami,

w ktoérych sa umieszczone.

rozmawiata Ewa Kuczkowska.

Adam Bobrowski

Il migjsce w konkursie

na najlepsze prace z matematyki
i jej zastosowar
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Mo6j wkiad w te dziedzine sprowadza
sie wiec do tego, ze potrafitem tak
dobra¢ wspomniane warunki brze-
gowe, by poprzez przejscie graniczne
otrzymac jeden model z drugiego.
Uzyte przeze mnie przejscie graniczne
nalezy do klasy tzw. zaburzen osobli-
wych. Czy jest osobliwe w potocznym
tego stowa znaczeniu? To kwestia do
dyskus;ji.

Moje twierdzenie mozna tatwo zobra-
zowac. Wyobrazmy sobie czasteczki
np. gazu, ktére wykonuja chaotyczne
ruchy w trzech stojacych obok siebie
szczelnych pudetkach. Czasteczki

te moga przechodzi¢ z jednego
pudetka do drugiego przez specjalne
,,drzwiczki”. By¢ moze czasteczki
przemieszczaja sie w jedna strone
fatwiej, a w druga trudniej. Jesli
bedziemy stopniowo zwiekszali
predkos$¢ chaotycznego ruchu cza-
stek w kazdym z pudetek z osobna,
réwnocze$nie powoli zamykajac
,,drzwiczki”, to masa czastek roztozy
sie w trzech pudetkach. W kazdym z
nich czasteczki beda bardzo dobrze
wymieszane, a rownoczes$nie mimo
prawie zamknietych ,drzwiczek”
bedzie nastepowat magiczny prze-
plyw masy czasteczek z pudetka do
pudetka, zgodnie z regutami procesu

znanego w matematyce jako fancuch
Markowa. Te czasteczki to oczywiscie
neuroprzekazniki, a ,,drzwiczki” to
warunki transmisji.

Obawiam sie, iz w najblizszym
przewidywalnym czasie moja praca
nie znajdzie zastosowan. Bede raczej
szczesliwy, jesli kto$ przeczytawszy
ja powie, ze to fadny mechanizm i
godzien matematycznego opisu.

Jestem dos$¢ sceptycznie nastawiony
do zastosowan matematyki. Cze$¢
matematykow traktuje je dos¢ czoto-
bitnie, jakby nieco nie rozumiejac, a
troche umniejszajac specyficzna role
matematyki w poznawaniu $wiata.
Uwazam, ze podobnie jak w§réd prac
matematycznych, tak i w naukach
stosowanych przekopac trzeba stosy
literatury, by znalez¢ godna uwagi
peretke. Duza cze$¢ stanowia dzieta
odtworcze o znaczeniu marginalnym.
Warto$cia matematyki jest to, co lezy
W samej jej naturze, czyli w umiejet-
nosci i dazeniu do abstrahowania, do
odrywania sie od tego, co nieistotne,
a skupianiu na tym, co jest sednem.
Innymi stowy, albo matematyczne
twierdzenie jest na tyle piekne i gte-
bokie, Ze broni sie samo, albo wcale
nie jest godne uwagi. Parafrazujac sto-
wa przypisywane Pasteurowi mozna

ulubiony cytat

Bo BAg, ktéry rzekt: ,Z ciemnosci niech Swiattos¢ zaswieci,
rozswiecit sie w sercach naszych, aby zajasniato poznanie
chwaty Bozej, ktdra jest na obliczu Chrystusowym.

Adam Bobrowski

Politechnika Lubelska (w roku akademickim 2012/2013

na specjalnym stanowisku badawczym w IM Polskiej Akademii Nauk)
specjalnos¢ naukowa: matematyka, analiza funkcjonalna
nagrodzona praca From a PDE model to an ODE model of dynamics
of synaptic depression, DCDS-B, Vol. 17, Issue 7 (2012), 2313-2327.

kontakt: a.bobrowski@pollub.pl

www.math.pollub.pl/pracownicy/adambobrowski/

wiek: 48
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by powiedzie¢, Ze nie ma matematyki
stosowanej, sa tylko zastosowania
matematyki.

- Szkoda tylko, Ze tak niewielu ludzi
moze podziwia¢ matematyczne wyniki.

- Do ich zrozumienia, a wiec i
zachwycenia sie nimi, trzeba wielu
lat studiéw. Troche ta sytuacja jest
podobna do abstrakcyjnego malar-
stwa. Wiekszos¢ ludzi, w tym ja, nie
jest w stanie odr6znié¢ wielkiej sztuki
od kiczu. Ale przynajmniej dla nie-
ktérych obcowanie z obrazem moze
by¢ zrédtem wspaniatych doznan
estetycznych. W przypadku matema-
tyki, niestety, tego typu doznania nie
s3 mozliwe dla laika.

- Prezentujqc Parniskq prace prof. Szarek
powiedzial, ze najbardziej podobato mu
sie, Ze zainspirowat sie Pan realnymi
problemami, ktére prowadzq do rozwoju
znakomitych, zaawansowanych technik
matematycznych.

- Ciagle jestem przekonany, ze
matematyk nie musi szukac abs-
trakcyjnych, oderwanych od $wiata
problemoéw. Rzeczywistos¢, takze
biologiczna, podsuwa wiele fascynu-
jacych zagadnien! A matematyka jest
wszedzie i matematyk wszedzie moze
sie przydac. To, ze bez matematykow
nie bytoby komputeréw, to juz banat,
ale pewnie znacznie mniej ludzi wie,
ze chocby bezpieczne przesytanie
listéw elektronicznych nie bytoby
mozliwe bez fundamentalnych badan
z teorii liczb - dziedziny matematyki,
ktéra przez wiele lat byta uwazana

za najbardziej czysta, takze w tym
znaczeniu, ze wydawata sie nie

miec zastosowan. A uzywana przez
wszystkich wyszukiwarka Google ma
wbudowana strategie wyszukiwa-

nia oparta na twierdzeniu Perrona,
ktoéry dowodzac go w 1907 roku nie
mogt nawet przewidzied istnienia
Internetu.

Czesto przekornie odwracam okresle-
nie ,,matematyka stosowana”

i méwie o ,,matematyce inspirowanej
biologia”. Tak wtasnie widze badania
naukowe swoje i wielu znamienitych



kolegéw. Biologia jest pozywka dla
matematycznej wyobrazni i prowadzi
do powstawania nowych, miejmy
nadzieje, ze pieknych konceptow
matematycznych. Chociaz w pracy
inspiruje sie biologia, jako mate-
matyk tworze matematyke. Z jednej

strony jest to matematyka o biologii,
ale jak Pani widziata przed chwilg,
mozna sie oderwac od rzeczywistosci
biologicznej i przedstawi¢ zagadnie-
nie w jezyku fizyki gazow. Matematy-
ka w obu przypadkach jest taka sama.
Cecha matematyki jest, jak juz wspo-
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mniatem: abstrahowanie od tego, co
drugorzedne, a koncentrowanie sie na
sednie mechanizmu.

RzeczywiScie biologia sktonita mnie
do ciekawego matematykowania.

- Dziekuje za rozmowe.

OPINIA CZLONKA JURY O PRACY
ADAMA BOBROWSKIEGO

Punktem wyjscia pracy s dwa modele dynamiki tzw. szybkich neurotransmiterow. Pierwszy z nich, uzywajacy réwnan rézniczko-
wych zwyczajnych ma za zadanie wyjasnienie zjawiska polegajacego na tym, ze niektére impulsy nerwowe nie sg przekazywane,
jesli kolejne stymulacje nastepuja zbyt szybko po sobie. Idea jest taka, ze neurotransmitery, ktére sygnat taki maja przekazac, wyste-
puja w trzech basenach, a do przekazywania sygnatu stuzy¢ moga tylko te, ktére znajduja sie w trzecim, najbardziej zewnetrznym
i jesli zostat on oprézniony poprzednim impulsem, kolejne sygnaty nie zostana przekazane, zanim sie on ponownie nie napetni.

Drugi model, oparty na réwnaniach rézniczkowych czastkowych jest ,mikroskopowy”. Autor wyobraza sobie, ze neurotransmitery
wykonujg w trzech basenach ruchy chaotyczne modelowane procesem Wienera, z réznymi wspotczynnikami dyfuzji w kaz-
dym z nich.

Praca — poza uzupetnieniem warunkdw transmisji — poswiecona jest zagadnieniu mozliwosci przejscia od modelu z réwnania-
mi rézniczkowymi czastkowymi do réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Wiasnie dobdr warunkéw transmisji byt tu najciekawszy
i dos¢ trudny. Chodzito o to, by dobrac je nie tylko tak, by miaty sens, ale jeszcze, zeby przy ich pomocy mozna byto prosty model
otrzymac ze skomplikowanego poprzez przejscie graniczne. Z tego wiec punktu widzenia najwigkszym osiggnieciem pracy jest
wymyslenie warunkéw transmisji — sg one analogiczne do warunkéw brzegowych Fellera-Wentzla i wydaje mi sig, ze te warunki sg
zupetnie nowe.

Gfowne twierdzenie pracy mowi o tym, ze jeden model mozna otrzymac z drugiego poprzez zaburzenie osobliwe. Zaburzenia takie
sq bardzo ciekawe, bo po pierwsze wymagaja zwykle nietrywialnych metod dowodowych, a po drugie prowadza czasem do dos¢
zaskakujacych granic. Z punktu widzenia pétgrup to jest tak, ze graniczna pétgrupa dziata w ,znacznie mniejszej’, pozornie ,innej”
przestrzeni niz potgrupy aproksymujace.

Z punktu widzenia biologii ciekawe by¢ moze jest to, ze wspdtczynnikom z modelu z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi
mozna po takim przejsciu granicznym nadac — naturalng interpretacje. Sam wynik artykutu mozna tez strescic tak, ze zrozumie go
i biolog i matematyk: jesli dyfuzja w kazdym z basendw jest szybka, a przenikanie miedzy basenami wolne, to model doktadniejszy
mozna z powodzeniem aproksymowac¢ modelem mniej doktadnym.

Praca wymagata znacznego aparatu matematycznego i duzej inwendji, a takze gtebokiego zrozumienia proceséw stochastycznych
ukrytych w opisanych modelach.

Najbardziej w tej pracy urzekto mnie to, ze inspiracja z biologii stanowita impuls do uprawiania catkiem niebanalnej matematyki.
Otwartg pozostaje kwestia, czy my stosujemy tu matematyke w biologii, czy biologia inspiruje matematyke.

Prof. Tomasz Szarek
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W CZWARTYM WYMIARZE

Analiza danych wielowymiarowych by¢ moze pozwoli niebawem na znalezienie zaleznosci, kté-
rych dzisiaj nie zauwazamy. O tym, jak szukac¢ wzorcow oraz czy matematyczna teoria homologii
pomoze wkrotce szybciej rozpoznawac symptomy choroby z dr. Marcinem Zelawskim rozmawia-
fa Zuzanna Marcinczyk.

Marcin Zelawski,
Il miejsce w konkursie
na najlepsze prace z matematyki
i jej zastosowari

Centrum Zastosowan Matematyki

- Zajmuje sie Pan zaawansowanym
przetwarzaniem obrazéw. Do réZnych
celow — wspomagajqcych badania
medyczne, ale takze do przetwarzania
obrazow satelitarnych. Prosze o kilka
zdan o tym, jak ta dziedzina sie rozwija
w ostatnich latach i co nowego wynika
z badan pariskiego zespotu w tej
kwestii?

Na wstepie chciatem podkreslié,

ze nagrodzona publikacja jest praca
zespotowa i nie powstalaby bez
udziatu pozostatych wspétautoréw.
W szczegblnosci chciatem bardzo
podziekowac szefowi mojej katedry
ijednocze$nie gtéwnemu wspotauto-
rowi tej pracy, profesorowi Marianowi
Mrozkowi, za inspiracje, wiedze

i do$wiadczenie, bez ktérych trudno
bytoby opublikowa¢ nasze wyniki

w tak dobrym czasopi$mie. Ponadto
dziekuje Andrzejowi Gryglewskiemu,
gastrochirurgowi z Collegium Medi-
cum UJ oraz Sejin Han z Uniwersytetu
w Hong Kongu, za medyczno-bio-
logiczne inspiracje, dostarczenie
danych i konsultacje eksperckie,

a takze Andrzejowi Krajniakowi, dok-
torantowi z naszej katedry, za prace
implementacyjne i cenne optymaliza-
cje stworzonego oprogramowania.

To, co doktadnie robie, to proba
uzycia matematycznej teorii, ktéra
nazywa sie teorig homologii, do tego,
aby probowac rozpoznawacé ksztatty
na obrazach. Ta teoria ma pewne
zalety w poréwnaniu ze standardowy-
mi technikami, ktérych uzywa sie do
przetwarzania obrazéw. W szczegol-
nosci potrafi ona dziata¢ na obrazach
dowolnie wymiarowych. Taka intu-

icja, ktéra moge poda¢, by lepiej to
wytlumaczyd, to ciag zdjec tréjwymia-
rowych z jakiego$ procesu w czasie,
ktére sktadamy razem i otrzymujemy
zdjecie czterowymiarowe. Czwarty
wymiar jest trudny do zrozumienia,
bo miesci sie poza sferg ludzkiej intu-
icji. Zastosowania, o ktére Pani pyta
moga by¢ bardzo ciekawe, dlatego ze
dzieki metodom, nad ktérymi pracu-
je, mozna wiasnie przetwarzac takie
obrazy wielowymiarowe. Okazuje

sie np. ze w diagnostyce medycznej
coraz czesciej mamy do czynienia z
obrazami czterowymiarowymi. W tej
chwili zespét, w ktérym pracuje, chce
sie m.in. zaja¢ badaniem procesu
degeneracji chrzastki kolanowej. Na-
wiazaliémy kontakt z duza komercyj-
na placoéwka, ktéra dysponuje bardzo
nowoczesna aparatura. Robia tam np.
czterowymiarowe zdjecia kolana, co
pozwala sie zastanawiad, jaka infor-
macje z tych dodatkowych wymiaréw
mozna wyciagnac, a ktérej nie widac
w dwoch czy trzech wymiarach. Jezeli
mamy jakies zjawisko fotografowane
w czasie, to dzieki temu, Ze ten czas,
ktory jest dodatkowym wymiarem
réwniez podlega analizie, mozemy
poszukiwa¢ dodatkowych informacji
o nieprawidtowos$ciach w catym pro-
cesie z uwzglednieniem zmian

w czasie. Jednym z aspektow, ktore
byty analizowane w nagrodzonej
pracy s3 zmiany w strukturze wiokien
kolagenowych wchodzacych w sktad
wszystkich organéw ludzkich, kosci,
skory, tkanek. W procesach degene-
racyjnych ten kolagen robi sie zty,
znieksztatca sie, co mozna probowaé
wykrywac. Prawdopodobnie kiedy$



w przysztosci pomoze to lekarzom

w podjeciu decyzji o naprawie czy
rekonstrukgcji tego kolagenu. Pytanie,
czy obserwujac zmiany struktury
kolagenu w czasie, czyli dodajac

ten dodatkowy wymiar czasowy do
obrazu, mozemy znaleZ¢ jakie$ wazne
informacje, ktérych nie wida¢ w
nizszych wymiarach, a ktore pozwola
nam lepiej zrozumie¢ caly ten proces
wzrostu wiokien kolagenowych.

- Pojecie obrazu mozemy rozszerzy¢
wiec w ogdle na dane wielowymiarowe?

- Tak. Terminem obraz postuguje

sie w tej rozmowie do$¢ umownie,

bo niektére dane nie tworza obrazu

w powszechnym pojeciu. I znowu
sprobuje da¢ przyktad. Obecnie kazdy
pracuje z komputerem i nawet zwykty
sklep internetowy gromadzi w swojej
bazie wiele danych dotyczacych
zachowan konsumenckich. Dla teorii
homologii nie ma jednak znaczenia,
czy elementem obrazu sa punkty o
konkretnych wspoétrzednych i kolorze
czy tez np. wiek, pte¢ lub ewentualny
koszyk towaréw zakupiony przez
konsumenta.

I to, co by¢ moze sie kiedys$ uda, i nad
czym sie teraz zastanawiamy, to préba
zastosowania teorii homologii do
analizy danych wielowymiarowych.
Taka analiza nazywana jest eksplo-
racja danych lub data miningiem, a
uzywacé tego mozna np. do predykcji
zachowan konsumentow, ale tez do
predykcji skuteczno$ci terapii.

Ostatnio zwr6cit sie do nas kierownik
jednej z klinik Collegium Medicum
U] z pro$ba o pomoc w predykcji
skutecznosci terapii chorych na raka
zotadka. Obecnie obowigzuja pewne
reguly, ktére méwia, jaka terapie
zastosowac do pacjentéw, u ktérych
diagnozuje sie konkretny stan cho-
robowy charakteryzowany np. liczba
przerzutéw itd. Czasami ta informacja
jest z pewnych wzgledéw niepeina.
By¢ moze analiza danych wielowy-
miarowych pozwolitaby na znalezie-
nie zalezno$ci, ktérych sobie dzisiaj
nie u§wiadamiamy, a ktére pozwola

lepiej dobra¢ terapie do konkretnych
pacjentéw.

W data miningu chodzi o znalezie-
nie wzorcéw, ktore tkwig w danych,
ale nie sa dla nas oczywiste. Podam
taki powszechny przyktad: mtody
cztowiek w pigtek popotudniu robi
zakupy w hipermarkecie i kupuje
pieluszki. Dzieki analizie danych

z zakupow klientéw otrzymujemy
informacje, ze ok. 90 proc. takich
mtodych ludzi razem z pieluszkami
kupuje réwniez piwo. Wtedy

w hipermarkecie te towary rozmiesz-
cza sie celowo w wiekszej odlegtosci,
np. na przeciwlegtych koncach hali,
zeby cztowiek musiat przewedrowac
przez caty sklep i przy okazji poczut
zapach Swiezego chleba itp. no i zde-
cydowat sie po drodze kupic jeszcze
inne produkty, ktérych wczesniej
kupi¢ w ogéle nie planowat.

To sa metody, ktore sie teraz bardzo
intensywnie rozwijaja. Duze korpo-
racje takie jak banki, firmy ubezpie-
czeniowe czy duze firmy turystyczne
$ledza kazdy nasz krok. Nie interesuja
ich oczywiscie jakie$ dane indy-
widualne jak imie i nazwisko, ale
interesuje ich, ile mam lat i Ze na ich
stronie internetowej zachowuje sie w
okreslony sposéb, np. czesto klikam
w okre$lone podstrony, a w inne nie.
To wszystko jest caty czas automa-
tycznie analizowane. Na tej podstawie
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strony internetowe przebudowywane
s3 stale tak, aby sktoni¢ konsu-
mentéw do jak najwiekszej liczby
kliknie¢, za ktérymi stoi konkretny
zakup produktu. Na podstawie mojej
aktywnosci na stronie internetowej
oraz aktywnosci klientoéw, ktérzy ode-
szli do konkurencji, firma prébuje sie
zorientowad, czy nie wykazuje oznak
checi rezygnacji z bycia jej klientem,
by w razie czego przyciggna¢ mnie
ponownie jakas$ specjalng promocja.
I tak dalej.

W diagnostyce medycznej, tak jak
juz powiedziatem, analizy tego

typu tez mogq mie¢ duze znaczenie.
Moze sie okazad, ze np. w przypadku
predykcji skuteczno$ci terapii w raku
zotadka znajdziemy w bazie danych
dotychczasowych pacjentéw jakie$
zalezno$ci, ktérych na razie nawet
nie podejrzewamy i ze dzieki temu
lekarzom bedzie fatwiej przewidzie¢
powodzenie konkretnej terapii.

- W jaki sposéb Pariski zespot szuka
partneréw do pracy, bo widze, Ze
wszystko o czym Pan mowi jest inspiro-
wane jakimis zleceniami. Czy wzajem-
nie sie inspirujecie?

Mys$my zaczeli to robi¢ pare lat temu i
mieliSmy wtedy wielkie problemy

z danymi. Srodowiska medyczne byty
strasznie hermetyczne. Zdobycie ja-
kichkolwiek zdje¢ graniczyto z cudem
albo trzeba byto mie¢ znajomosci

dr Marcin Zelawski

adiunkt, Uniwersytet Jagielloriski, Wydziat Matematyki i Informatyki,

Instytut Informatyki

specjalnos¢ naukowa: informatyka

nagrodzona praca: Homological methods for extraction and analysis of
linear features in multidimensional images

praca przygotowana zespotowo: Marian Mrozek, Marcin Zelawski,
Andrzej Gryglewski, Sejin Han, Andrzej Krajniak

Pattern Recognition, Volume 45, Issue 1 (2012), Pages 285-298.

kontakt: marcin.zelawski@ii.uj.edu.pl

wiek: 42
hobby: kung fu, tai chi
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itd. Byl taki moment, Ze zaczatem sie
nawet zastanawiaé, czy to w ogéle ma
sens, bo samo zdobycie danych do
jakiegos potencjalnego badania kosz-
towato wiele wysitku, a przeciez nie
mieli$my gwarancji, ze co$ ciekawego
z tych badan wyniknie. Teraz wiele sie
zmienito w tym temacie. Sam jestem
tym zaskoczony. Ostatnio np. nawia-
zaliSmy wspoiprace z chemikami z
PAN zajmujacymi sie poszukiwaniem
nowych lekéw i teoria homologii oka-
zala sie by¢ bardzo uzyteczna w tego
typu zagadnieniach. Wspoipracujemy

oporoza. Na seminaria grupy naucza-
nia maszynowego przychodzi bardzo
wielu ludzi z zewnatrz, to s3 biolodzy,
lekarze, chemicy itd. Przychodza
sami. Dowiadujg sie, co my robimy i
sa tym bardzo zainteresowani.

- Poczuli, Ze to jest interesujqce i Ze
mozecie co$ wspélnego zdziatac?

- Tak, wydaje mi sie, ze zrozumieli,
ze bez tej ztozonej analizy danych
nie posuna si¢ za bardzo do przodu
w swojej dziedzinie wiedzy. Lekarzy
zaczyna jednak zastanawiac co$

sygnaly wystepowania patologii.

Czy w momencie, kiedy widzimy
zdrowego cztowieka, a klasyczne
metody badania nie wskazuja zad-
nych niepokojacych symptomow, nie
istnieja juz jakies przestanki, ktére
by sugerowaly, Ze np. za pie¢ lat ten
cztowiek bedzie chory. Tu sie wtasnie
przydaje eksploracja danych, ktéra,
mam nadzieje, da sie jeszcze uspraw-
ni¢ stosowanymi przez nas metodami
homologicznymi.

- Dziekuje za rozmowe.

tez z lekarzami zajmujacymi sie oste- wigcej, np. jakie 3 bardzo wezesne

OPINIA CZLtONKA JURY O PRACY
MARCINA ZELAWSKIEGO

Rezultatem pracy ,Homological methods for extraction and analysis of linear features in multidimensional images” jest stworzenie
algorytmdw opartych na teorii homologii, a stuzacych do przetwarzania obrazéw. Algorytmy te potrafig identyfikowac, ekstraho-
wac, analizowac i rekonstruowac obiekty o charakterze liniowym na znieksztatconych szumami obrazach, takich jak np. sieci naczyn
krwionosnych na zdjeciach endoskopowych lub sieci drég i rzek na zdjeciach lotniczych. Tak zrekonstruowane struktury liniowe
moga by¢ nastepnie analizowane pod katem réznorodnych cech niosacych dodatkowa, pozadang informacje (np. o obecnosci
zmian chorobowych, stopniu uprzemystowienia rejonéw itp.).

Standardowe metody przetwarzania i rozpoznawania obrazéw majg bardzo lokalny sposéb dziatania, czyli, widza" tylko mate frag-
menty obrazu i na tej podstawie podejmuja decyzje. Wymagaja wczedniejszego przygotowania obrazu (np. jego szkieletyzacji)
i pracuja z reguty w co najwyzej dwoch lub trzech wymiarach. W kregu zainteresowan teorii homologii znajduja sie badania geo-
metrycznych wiasnosci réznego rodzaju obiektdw w tzw. przestrzeniach topologicznych. Teoria homologii jest klasyczng teoria
zaliczang do topologii algebraicznej. Potrafi ona opisa¢/scharakteryzowac ksztatty w dowolnie wymiarowych przestrzeniach (obra-
zach), nie tylko 2D i 3D.

W omawianej pracy wykorzystuje sie niedawno stworzong teorie homologii persystentnych, ktére przez swa konstrukcje zachowuja
wiasnosci geometryczne homologii, ale jednocze$nie ich obliczanie jest bardziej efektywne, tj. mozna konstruowac algorytmy do
ich obliczania w czasie realnym.

Najwiekszym wktadem autoréw nagrodzonej pracy sa zaproponowane algorytmy oparte na teorii homologii persystentnych.
Przedstawione metody rozpoznawania obrazéw posiadaja, w odréznieniu od standardowych metod przetwarzania obrazow,
nastepujace zalety:

- maja ,globalny charakter’, tzn. potrafig efektywnie rekonstruowa¢ duze fragmenty analizowanego obrazu (niewidoczne np.
ze wzgledu na obecno$¢ szumu) wykorzystujac do tego informacje zawarta w catym obrazie, a nie tylko w jego fragmencie

« nie wymagaja wczesniejszego przetwarzania/przygotowania obrazu (za wyjatkiem binaryzacji)

+ moga by¢ uzyte do przetwarzania dowolnie wymiarowych obrazéw, np. coraz bardziej powszechnych 4-wymiarowych obrazéw
bedacych ciggiem 3-wymiarowych zdjec jakiego$ procesu w czasie (moze to by¢ np. seria tréjwymiarowych obrazéw bijacego serca
w pewnym przedziale czasowym).

W pracy opisano przyktadowe zastosowania zaproponowanych algorytméw do przetwarzania medycznych zdje¢ endoskopowych
$cianek jelita grubego, zdje¢ mikroskopowych widkien kolagenu oraz zdje¢ lotniczych zawierajacych siatke drog lub rzek.
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Analiza siatki naczyr krwionos$nych na zdjeciach endoskopowych jest bardzo istotna ze wzgledu na mozliwo$¢ wczesnej detekgji
wielu chordb, w szczegdlnosci raka jelita grubego, ktérych poczatkowy etap zwigzany jest prawdopodobnie z niewidocznymi go-
tym okiem zmianami w mikro-architekturze naczyn krwionosnych (np. tworzeniem nowych naczyn, ich zageszczaniem, tworzeniem
nowych rozgatezien itp.). Automatyczna analiza takiej siatki jest jednak utrudniona ze wzgledu na specyfike badania medycznego
- nieréwnomierne o$wietlenie, cechy anatomiczne ukrwionej powierzchni itp. Przedstawione w pracy algorytmy zostaty uzyte do
skutecznej eliminacji szumu z takich zdjec oraz efektywnej rekonstrukcji analizowanej siatki. W pracy zaproponowany zostat rowniez
algorytm analizy iloéci rozgatezien naczyn krwionosnych w takiej siatce.

Zliczanie ilosci rozgatezier zostato wykorzystane takze w analizie widkien kolagenowych na mikroskopowych 3- i 4-wymiarowych
zdjeciach (seria zdje¢ 3-wymiarowych z catego procesu wzrostu kolagenu). A poniewaz kolagen jest powszechnym skfadnikiem
organizmow kregowcow, z biologiczno-medycznego punktu widzenia niezwykle istotne bytoby znalezienie miar pozwalajacych
wykrywac patologiczny kolagen tzn. taki, ktory pojawia sie w ludzkiej skérze i tkankach w réznorodnych chorobach, procesach
degeneracyjnych i w procesie starzenia sie.

Kolejne zastosowanie opracowanych algorytméw byto zwigzane z przetwarzaniem zdje¢ lotniczych i satelitarnych, a w szczegélno-
$ci z ekstrakgja i rekonstrukcja sieci drog lub rzek na zdjeciach znieksztatconych szumami lub zawierajacych niepetng informacje (np.
rzeki,poprzerywane” mostami, drogi,poprzerywane” skupiskami drzew).

Na zakoriczenie warto podkresli¢, interdyscyplinarnos¢” samego zespotu autoréw wyrdznionej pracy, ktéry mozna uzna¢ za mode-
lowy dla badan stosujacych matematyke. W jego sktad wchodzg dwaj informatycy zwigzani z matematyka komputerowa (Zelawski
i Krajniak), lekarz (Gryglewski), fizyk (Han) oraz matematyk, a zarazem informatyk pracujacy w matematyce komputerowej, lider
zespotu — profesor Marian Mrozek.

Dodam tylko, ze prof. Mrozek jest jednym z najwybitniejszych polskich matematykdw, wspottwdrcg matematyki komputerowej. Ma
istotny wkfad w topologiczng teorie uktadéw dynamicznych. W roku 1995 Encyklopedia Britannica uznata jego,,computer assisted”
dowdd istnienia chaosu w réwnaniu Lorentza za drugie najwieksze osiggniecie roku w matematyce po dowodzie Wielkiego Twier-
dzenia Fermata podanym przez Andrew Wilesa. Dowod zostat wyprowadzony wspdlnie z Konstantinem Michaikowem z GIT.

Prof. Mrozek realizuje obecnie duzy europejski grant z metod obliczeniowych w teorii homologii persystentnych.

Praca w takim zespole na pewno pomoze doktorowi Zelawskiemu osiagna¢ kolejne istotne wyniki.

prof. dr hab. Wactaw Marzantowicz

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Matematyki
i Informatyki, kierownik Zaktadu Geometrii i Topologii, wiceprezes zarzq-
du gtéwnego Polskiego Towarzystwa Matematycznego

Gféwne zainteresowania

- metody topologiczne w analizie nieliniowej

« zastosowania teorii punktow statych (liczba Lefschetza, liczba
Nielsena) w uktadach dynamicznych

- metody analizy funkcjonalnej, analizy zespolonej i teorii osobliwosci
w nieliniowych réwnaniach rozniczkowych

Laureat Nagrody Gtdwnej PTM im. Stefana Banacha w roku 2003.
Laureat Nagrody Ministra Nauki i Informatyzacji w roku 2006.
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MATEMATYKA BARD/ZIEJ

INTERESUJA METODY NIZ SAM WYNIK

O tym, jak matematycznie opisac¢ zachowanie metalowej ptyty na sprezystym podfozu i o tym,
dlaczego matematyka bardziej interesujg metody niz sam wynik z dr. hab. Joanng Janczewska
rozmawiata Zuzanna Marcinczyk.

Joanna Janczewska,
lauretka nagrody dla

najlepszej uczonej w konkursie
na najlepszq prace z matematyki

Centrum Zastosowan Matematyki

- Nagrodzona praca, jak zrozumiatam,
dotyczy metody pozwalajqcej przewi-
dzie¢ lub obliczy¢ sposob odksztatcenia
plyty lezqcej na sprezystym podtozu.

A Pani powie mi wiecej.

- Zacznijmy od tego, ze elastyczne
plyty sa podstawowymi elementami
wielu konstrukcji. Pokrywy ulicznych
studzienek, blaty stotéw, panele
Scienne i dachy budynkoéw to tylko
kilka dobrze znanych przyktadow
czego$, co ma strukture plyty. Fakt ten
wyjasnia szerokie zainteresowanie

w inzynierii ladowej i naukach sto-
sowanych badaniem réznych modeli
elastycznych piyt.

Matematyczne metody rozwigzywa-
nia zagadnien ptytowych rozwijane
sa od czasu, gdy Sofia Germain w
1811 roku przedstawita Akademii
Francuskiej swa prace na temat
zginania ptyty. Ciekawostka jest fakt,
Ze nagrode za $ciste wyjasnienie tego
zjawiska ufundowat sam Napoleon
Bonaparte.

Nagrodzona praca dotyczy réwnan
typu von Karmdna. S3 one mtodsze od
roOwnan Germain o 99 lati stanowia
dobrze znany i uznany model do opi-
su deformacji ptyt. Zagadnienie, ktére
rozwazatam, opisuje odksztatcenia
kotowej ptyty swobodnie podpartej
na brzegu, poddawanej koncentrycz-
nemu $ciskaniu. W swoich badaniach
stosowatam rézne metody matema-
tyczne, ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem teorii bifurkacji.

- Teoria bifurkacji nalezy do naj-
wazniejszych Pani zainteresowan
naukowych. Czy Pani wspétpracuje z
inZynierami, robi Pani co$ na zlecenie

inZynieréw, czy proszq Paniq czasem

0 matematyczne wyliczenie zachowan
jakiegos materiatu?

— Nie zajmuje sie wylacznie zagad-
nieniami bifurkacyjnymi. Moje
zainteresowania naukowe s znacznie
szersze. Tematyka odksztatcania ptyt
zajetam sie w 2000 roku za namowa
prof. Andrzeja Borysowicza. Wiasnie
podjetam prace na Uniwersytecie
Gdanskim i szukatam ciekawego
tematu na rozprawe doktorska. Pan
profesor dyskutowat o réznych mo-
delach matematycznych w mecha-
nice sprezystej z prof. Czestawem
Szymczakiem z Wydziatu Inzynierii
Ladowej i Srodowiska Politechniki
Gdanskiej. Model do ,przebadania”
matematycznego otrzymaliSmy
wiasnie od profesora Szymczaka.
Natomiast nie chodzito o konkret-
ne kawatki blachy, z ktérej co§ ma
powstac. Raczej ciekawito nas to, czy
metody matematyczne, ktérymi my
sie postugujemy, sa w stanie wykry¢
te zjawiska, ktore inzynierowie
obserwuja na co dzien. Chcielismy
wiedzie¢, czy mozemy podja¢ probe
przetozenia wiedzy matematycznej
na konkretna rzeczywistosé.

Powszechnie wiadomo, ze matema-
tyka teoretyczna znacznie wyprzedza
mozliwosci aplikacyjne. Czasami jest
tak, Ze inzynier woli policzy¢ pewne
rzeczy za pomoca komputera, bo wie,
ze programy komputerowe dadza mu
jakie$ konkretne rozwigzania, ktére
moze zweryfikowa¢ doswiadczalnie.

- A matematyk szuka dalej?

- Matematyka nie do konca interesuje
sam wynik. Dla nas istotne sa defini-



cje, twierdzenia, metody. Zwlaszcza
metody sa bardzo wazne. GdybySmy
mieli stosowac wylacznie techniki
wymyslone 100 czy 200 lat temu do
nowych zagadnien, to z pewnoscia
skazani bylibySmy na porazke, a ma-
tematyka nie rozwijataby sie.

Profesor Borysowicz opisat mi
model von Kdrmana widziany okiem
inzyniera. Stosujac metody teorii
bifurkacji w polaczeniu z teoria
reprezentacji grup uzyskatam wyniki
matematyczne, ktoére potwierdzity to,
co inzynierowie praktycy na co dzien
obserwuja robigc doswiadczenia na
tego typu ptytach czy blachach.

- Duet profesora inZyniera i profesora
uniwersyteckiego byt bardzo udany?

- Wedtug mnie oni si¢ bardzo dobrze
rozumieli. Pracowali wspoélnie nad
wieloma projektami.

- W 2004 roku juz po doktoracie prze-
niosta sie Pani na Politechnike Gdariskq.

- Namowily mnie do tego dwie 0so-
by: prof. Kazimierz Geba i prof. Marek
Izydorek. Ten drugi zaczynat wiasnie
tworzy¢ Katedre Analizy Nieliniowe;j.
Staral sie wzmocni¢ zespot, a Ze byt
jednym z recenzentéw mojej pracy
doktorskiej, wiedziat czym si¢ zajmu-
je. ZnaliSmy sie takze dlatego, ze juz
wtedy uczestniczytam w seminarium
z analizy nieliniowej, ktérym obydwaj
panowie kieruja.

Kiedy przeszlam na Politechnike,
zajetam sie zagadnieniami zwigzany-
mi z badaniem istnienia i krotno$ci
rozwiazan homo- i heteroklinicznych
w uktadach Hamiltonowskich. 1 z tej
problematyki uzyskatam habilitacje
w styczniu 2012 roku na Wydziale
Matematyki i Informatyki Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego.

Obecnie opiekuje sie naukowo troj-
giem mtodych ludzi. Rozwiazujemy
zar6wno problemy dotyczace istnie-
nia i krotno$ci rozwiazan dla uktadow
Hamiltonowskich, jak i zagadnienia
Z teorii sprezystosci.

- Tworzy Pani wiec swoj maty zespot.
Piekne to jest w nauce, Ze zespoty two-
rzq sie jakby przez pqczkowanie.

- Szczegblnie w matematyce natu-
ralne jest to, ze mtodzi ludzie bez
do$wiadczenia w pracy naukowej
potrzebuja przewodnika. Z kolei
doswiadczony naukowiec, zeby wciaz
sie rozwija¢ potrzebuje mtodych lu-
dzi, ktorzy stawiaja mnostwo, czesto
ciekawych pytan.

- W jakiej katedrze Pani wtasciwie
pracuje, bo mozna spotka¢ slady Pani
dziatalnosci w Katedrze Rachunku
Prawdopodobieristwa i Biomatematyki,
a takze w Katedrze Analizy Nieliniowej.

- Sercem pracuje w Katedrze Analizy
Nieliniowej, ciatem w Katedrze Ra-
chunku Prawdopodobienistwa

i Biomatematyki. W czerwcu 2012
przesztam do tej drugiej na wlasna
prosbe, a jest to zwiazane wylacznie
z wymogami nowej ustawy. Kierow-
nik Katedry Analizy Nieliniowej jest
moim mezem i nie moze by¢ moim
bezposrednim przetozonym. Gdyby
kierownicy katedr byli wybierani

w drodze konkursu a nie mianowani,
takie zabiegi nie bytyby konieczne.
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- Swojego meza poznata Pani juz na
politechnice?

- Poznatam go w 2001 roku na semi-
narium z analizy nieliniowej

w Instytucie Matematycznym Polskiej
Akademii Nauk w Sopocie. W 2002
roku zostat recenzentem mojej pracy
doktorskiej. Dwa lata p6zniej pisa-
liSmy wspdlny artykut. Wie Pani jak
to bywa, czasami poza matematyka
zaiskrzy co$ wiecej.

- Na zdjeciach z réznych konferencji
matematycznych widze niewiele kobiet,
jest was mniej w matematyce, po
prostu? Pani odczuwa jakie$ problemy
z tym zwiqzane, jakis szklany sufit itp.
Czy kobiecie trudno jest funkcjonowaé
w meskim Srodowisku?

- W zasadzie dobrze sie czuje w $ro-
dowisku uczelnianym i nie zauwazam
zjawiska podzialu na panie i panéw.
Gdyby sie jednak przyjrze¢ doktad-
niej Wydziatowi Fizyki Technicznej

i Matematyki Stosowanej PG, to
kobiety nie petnia zadnej z funkcji

— ulubiony cytat
Matematyka jest uniwersalna, nie ma rzeczy, ktéra by byta
jejobca.

/ Hugo Steinhaus /
Joanna Janczewska

adiunkt, Politechnika Gdariska, Wydziat Fizyki Technicznej

i Matematyki Stosowanej

specjalnos¢ naukowa: metody wariacyjne i topologiczne

w analizie nieliniowej

nagrodzona praca: Multiple bifurcation in the solution set
of the von Kdrmdn equations with S1-symmetries; Bull. Belg.
Math. Soc. Simon Stevin Volume 15, Number 1 (2008), 109-126

kontakt: janczewska@mif.pg.gda.pl

www.mif,pg.gda.pl/homepages/janczewska

wiek: 38 lat

hobby: dtugie spacery brzegiem morza z rodzing
gdyby miata wiecej czasu, namowitaby meza na kurs tarica,

bo oboje bardzo lubiq tariczy¢
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Uczestnicy gali ogtoszenia wynikdw konkursu na najlepsze prace
z matematyki i jej zastosowan. Politechnika Gdariska, 24 maja 2013.






dziekanskich. Nie ma tez pan wsrod
kierownikéw katedr mimo, ze na
wydziale pracuja panie ze stopniem
doktora habilitowanego. Wydaje mi
sie, ze po czeSci spowodowane jest
to faktem, Ze nominacje kierownicze
nie odbywaja sie w drodze konkur-
soéw. Konkursy dawatyby mozliwos$¢
zatrudniania przede wszystkim naj-
lepszych, rowniez kandydatéw

z innych jednostek naukowych, w
tym kobiet. To wymagatoby jednak
zmian w Statucie PG.

Nigdy nie bytam feministka. Uwa-
Zam, Ze natura sama ustawita prio-
rytety kobiet. Wiekszo$¢ z nich czuje
sie spetnionymi, gdy ma satysfakcje
w zyciu zawodowym, ale takze osobi-
stym, czyli wiele z nas chce mie¢ po
prostu rodzine. Potaczenie tych rol
nie zawsze jest tatwe, wiaze sie

z przerwami na urlop macierzynski,
wychowawczy itd.

Razem z mezem jesteSmy naukowca-
mi. Pracujemy w tej samej dziedzinie.
Czesto jest tak, ze oboje chcielibySmy
uczestniczy¢ w jakiej$ konferencji

i wtedy wiadomo, Ze trzeba podjac
wybor, kto zostanie z dzieckiem.

Na pewno nie czutabym sie osoba
spetnionga, gdybym nie miata rodziny.
Trzeba po prostu wypracowac sobie
sposo6b na zycie, ktory pozwala zajaé
sie praca i domem, i umiec sobie po-
wiedzie¢, ze nie jestem doskonata.

- Opracowata Pani co$ co nazywa Pani
schematem aproksymacyjnym.

— Moja metoda aproksymacyjna

stuzy do badania istnienia rozwiazan

homoklinicznych dla uktadéw Hamil-
tonowskich, opisujacych ruch planet.

OPINIA CZLtONKA JURY O PRACY
JOANNY JANCZEWSKIEJ

20 Centrum Zastosowan Matematyki

Najkrécej moéwiac, pod pewnymi wa-
runkami, rozwiazanie homokliniczne
mozna otrzymac jako granice roz-
wiazan okresowych rodziny uktadow
réwnan odpowiednio stowarzyszonej
z tym wyjSciowym uktadem Hamilto-
nowskim. Oczywiscie ta problematy-
ka nie ma nic wspélnego

z deformacjami piyt.

- Pani metoda weszta do podrecznikow
akademickich?

- Praca, ktéra j3 opisuje weszta w
sktad mojej rozprawy habilitacyjne;j.
A odpowiadajac na Pani pytanie,

w bazach Web of Knowledge i Math-
SciNet odnotowano wiele publikacji,
w ktérych inni matematycy stosuja
moja metode.

- Dzigkuje za rozmowe.

Praca pani Janczewskiej to bardzo ciekawy przyktad teoretycznych wynikdw (m.in. za-
stosowanie twierdzenia Crandalla-Rabinowitza) do badania bifurkacji form réwnowa-
gi cienkiej, okragtej, elastycznej ptyty pod wptywem sit $ciskajgcych. Badania dotycza
skomplikowanego uktadu nielinowych réwnan rézniczkowych czastkowych. Zatem
jest to bardzo tadny przykfad powiazania wiedzy teoretycznej z potencjalnymi zasto-

sowaniami praktycznymi.

Prof. Mirostaw Lachowicz
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JURY KONKURSU NA NAJLEPSZE PRACE
Z MATEMATYKI, 2013

dr hab. Urszula Forys, prof. nadzw. UW, Uniwersytet Warszawski

dr hab. Grzegorz Graff, prof. nadzw. PG, Politechnika Gdarska,
przewodniczacy jury

prof. dr hab. Mirostaw Lachowicz, Uniwersytet Warszawski)

prof. dr hab. Wactaw Marzantowicz, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
prof. dr hab. tukasz Stettner, Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk

prof. dr hab. Pawet Strzelecki, Uniwersytet Warszawski

prof. dr hab. Tomasz Szarek, Uniwersytet Gdarski

RADA NAUKOWA PROJEKTU
CENTRUM ZASTOSOWAN MATEMATYKI

prof. dr hab. Sergey Leble, Politechnika Gdarnska

prof. dr hab. Danuta Makowiec, Uniwersytet Gdanski

prof. dr hab. Krzysztof Narkiewicz, Gdanski Uniwersytet Medyczny
dr hab. Henryk Leszczynski, prof. nadzw. UG, Uniwersytet Gdariski
dr hab. Grzegorz Graff, prof. nadzw. PG, Politechnika Gdariska

SKEAD ZESPOLU PROJEKTOWEGO
CENTRUM ZASTOSOWAN MATEMATYKI

dr hab. Grzegorz Graff, prof. nadzw. PG - kierownik projektu

dr Agnieszka Bartfomiejczyk — redakcja portalu

Paulina Krygier — asystent projektu

drinz. Justyna Signerska — koordynator ds. szkolen i organizacji
drinz. Marcin Styborski — koordynator ds. platformy internetowej

mgr Dorota Szwonek — pracownik ds. obstugi finansowej i sprawozdawczosci
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MATEMATYKA PODPOWIADA
ROZWIAZANIA

Prof. Urszula Forys zajmuje sie biomatematyka. Bardzo pociagaja ja zastosowania matematyki
w terapii choréb nowotworowych. Z profesor Forys o modelowaniu matematycznym, analizie
i programowaniu zjawisk biomedycznych oraz o wielkich ciezarach rozmawiata Ewa Kuczkowska.

Centrum Zastosowan Matematyki

- Do Pani gtéwnych zainteresowan
nalezg m.in. zastosowania matema-
tyki w biologii i medycynie. Interesuje
mnie, jak modelowanie matematyczne
pomaga w analizowaniu i rozumieniu
proceséw biologicznych? Czy matema-
tyk ma wplyw na kluczowe problemy
ludzkosci, takie jak np. ratowanie
ginqgcych gatunkoéw czy wynalezienie
skutecznych lekow?

— Matematyka jest niewatpliwie sku-
tecznym narzedziem do analizowania
proces6éw przyrodniczych, o czym
dobitnie $wiadcza teorie fizyczne
doktadnie opisane za jej pomoca.

Co wiecej, teoria wzglednosci jest
najlepszym przyktadem, ze rowna-
nia matematyczne moga zasugero-
wac co$, co wydaje sie w zasadzie
niemozliwe z punktu widzenia laika.
Tak spektakularnych przyktadéw za-
stosowan matematyki w biologii czy
medycynie raczej nie ma, ale mozna
podac szereg innych, w ktérych mate-
matyka podpowiedziata rozwiazanie.
Prawdopodobnie najbardziej znany
jest problem odtawiania w uktadzie
drapieznik-ofiara opisany przez Vito
Volterre za pomoca prostego uktadu
dwoch réwnan rézniczkowych.
Wspétczesnie zasada méwiaca, ze
odlawianie w takim ukladzie zawsze
wplywa niekorzystnie na populacje
drapieznikéw jest bardzo dobrze
znana ekologom, ale sto lat temu tak
nie byto i wla$nie model Lotki-Volter-
1y przyczynit sie do wyjasnienia tego
zjawiska.

Z kolei w medycynie proste row-
nanie dynamiki replikacji wirusa
pokazato, ze - wbrew poczatkowym

oczekiwaniom — dynamika wirusa
HIV w pierwszej fazie rozwoju nie jest
bardzo wolna, ale bardzo szybka. Inny
ciekawy przyktad to wykorzystanie
wnioskOw ptynacych z matematycz-
nego modelu powstawania krwinek
czerwonych, tzw. modelu Lasoty-Wa-
zewskiej. Prof. Maria Wazewska-Czy-
zewska wyciagneta konkluzje, ktére
przyczynity sie do opracowania nowej
metody leczenia pewnych schorzen,
np. anemii polekowej.

Podane przykiady ograniczaja sie do
prostych modeli opisanych réwnania-
mi rézniczkowymi, ktérymi zajmuje
sie w swoich badaniach, ale mozna
znalez¢ takze wiele innych przykla-
dow zastosowan z roznych dziatow
matematyki. Warto wspomnie¢
chocby teorie gier i wyjasnienie za jej
pomoca przebiegu walk rytualnych

u réznych gatunkow zwierzat. Takie
przyktady mozna mnozy¢, ale trzeba
podkresli¢, ze ich gtéwny wktad na-
lezy uznac za jakosciowy, natomiast
w przypadku np. leczenia choréb
potrzebny jest nam opis ilosciowy.
Zatem z koniecznosci model matema-
tyczny musi by¢ bardziej rozbudowa-
ny i uwzglednia¢ wiecej parametréw,
w szczeg6lnosci takze parametry
specyficzne dla danego pacjenta.

Mysle, ze odpowiednio zbudowane
modele matematyczne mogg by¢
bardzo pozyteczne, raczej nie tyle do
wynajdywania skutecznych lekow, ale
do proponowania skuteczniejszych
protokotéw terapii. Lekarz czesto stoi
przed wyborem odpowiedniego leku,
a w przypadku choréb zaawansowa-
nych, czesto trzeba stosowac terapie



taczone. Jaki lek podaé, w jakiej daw-
ce, jak czesto, jak taczy¢ podawanie
lekéw? To pytania bardzo istotne,

a wlasciwa odpowiedz na nie moze
oznacza¢ wyleczenie pacjenta lub za-
sadnicze przedtuzenie zycia, podczas
gdy zla, moze nawet przyspieszy¢
proces chorobowy. Dlatego tak wazne
jest, aby mozna byto dobra¢ leczenie
specyficzne dla danego pacjentaiw
tym niewatpliwie jest w stanie poméc
matematyka.

- Nalezy Pani do grupy biomatema-
tycznej zajmujqcej sie modelowaniem
dynamiki nowotworéw.

- Nasza grupa biomatematyczna
powstata w powigzaniu z realiza-

cja miedzynarodowych projektow
dotyczacych modelowania i leczenia
proces6w nowotworowych. Zaczeto
sie to pod koniec lat dziewieédziesia-
tych z inicjatywy prof. Nocoli Bellomo
z Turynu. Na jego zaproszenie dota-
czyt do grupy prof. Mirostaw Lacho-
wicz, a wraz z nim ja. Z czasem po-
wstala sie¢ miedzynarodowa, ktorej
schemat zarysowat sie na spotkaniu
w Oberwolfach, gdzie po raz pierwszy
spotkatam wiele osob, z ktérymi do
dzi$ nasza grupa wspoipracuje. Sa to,
m.in.: prof. Mark Chaplain z Dundee

i prof. Zvia Agur z Bene Atharot (nie-
daleko Tel Avivu). Wtasnie z zespotem
prof. Agur, ktéra jest dyrektorem
Institute for Medical Biomathematics
w Izraelu, pracuje nad modelami tera-
pii zindywidualizowanych, specyficz-
nych dla pacjenta.

W latach 2000-2011 uczestniczyliSmy
w trzech projektach w ramach pig-
tego, széstego i si6dmego Programu
Ramowego. Procz zespotu z Wydziatu
Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego w prace
polskiej grupy angazowali sie takze
doc. Jacek Waniewski z Instytutu
Biocybernetyki i Inzynierii Biome-
dycznej PAN i prof. Andrzej Swierniak
z Politechniki Slaskiej w Gliwicach.
Dzieki funduszom europejskim kilko-
ro z naszych studentéw miato szanse
na stypendia zagraniczne, a my przy-
jeliSmy kilku doktorantéw z innych
krajow. Prace rozpoczete w ramach

tych miedzynarodowych projektéw
kontynuujemy do tej pory.

- Jakie jest Pani najwieksze naukowe
marzenie?

- Moim niewatpliwie najwiekszym
marzeniem naukowym jest trwata
wspolpraca z zespotem interdy-
scyplinarnym ztozonym z lekarzy,
biologéw, matematykoéw, ktéra
moglaby przyczynic si¢ do zoptyma-
lizowania terapii réznych choréb,
gtéwnie oczywiscie nowotworowych.
Wszak zajmuje sie ta tematyka juz od
kilkunastu lat.

- Od lat z sukcesem uprawia Pani
kulturystyke i konkurencje wyciskania
sztangi w leZeniu. Ma Pani na koncie
wiele sukcesow, m.in. Mistrzostwo
Swiata kategorii Masters. Jaki jest Pani
rekord Zyciowy, jesli chodzi o sztange?
Skad u naukowca zamitowanie do sito-
wych dyscyplin?

- Zadecydowaty okolicznosci. M6j
owczesny chiopak, a obecny maz,
Kuba studiowat na Politechnice i
miat do wyboru rézne dyscypliny
sportowe. Kolega z roku, Andrzej,
namo6wit go na chodzenie na sitownie
i tak trafili do warszawskiej ,Syrenki”.
W domu u Andrzeja wisiaty plakaty,
na ktérych widniaty wyrzezbione
ciata kulturystéw i kulturystek.
Szczeg6lny niesmak budzity we
mnie umie$nione kobiety. Gdy je
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krytykowatam Andrzej mawial, Ze nie
sztuka krytykowa¢, trzeba sprébo-
wac. Kiedy bytam na trzecim roku
studiéw dosztam do wniosku: ,,A co
mi tam, sprébuje!”. Sprobowatam i
tak juz zostato do dzis. Na pierwszych
mistrzostwach Polski zdobytam
srebrny medal w mojej kategorii
wagowej. Rok p6Zniej zlikwidowano
kategorie wagowe, a wprowadzono
open. Wowczas zdobylam brazowy
medal. Jednak moj3 najwieksza pasja
jest dZzwiganie ciezaréw. Moje rekordy
w wyciskaniu to 127,5 kg na treningu
oraz 120 kg na Pucharze Polski. Wciaz
trenuje, chciatabym jeszcze zaistnie¢
na arenie miedzynarodowe;j.

Zdaje sobie sprawe z tego, Zze moje za-
mitowanie do podnoszenia ciezar6w
moze wydac sie niejednemu bardzo
dziwnym wyborem, zwlaszcza, ze na-
ukowiec kojarzy sie raczej z otéwkiem
niz ze sztanga w rekach.

Uprawianie tego sportu daje mi satys-
fakcje. Poza tym jestem niewatpliwie
znacznie sprawniejsza fizycznie

niz wiekszos¢ oséb w moim wieku,
ale to juz nie wiaze si¢ z uprawiana
dyscypling, tylko sportem jako takim.
Natomiast akurat ta dyscyplina ma

to do siebie, ze mozna ja swobodnie
uprawia¢ do péZnej starosci, nawet do
$mierci.

- Dziekuje za rozmowe.

dr hab. Urszula Forys, prof. nadzw. UW

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
kierownik Zaktadu Biomatematyki i Teorii Gier

Gtéwne zainteresowania

« uktady dynamiczne: skoriczenie i nieskoriczenie wymiarowe

- réwnania rézniczkowe zwyczajnie z opdZnionym argumentem

- zastosowania matematyki w biologii i medycynie — modele opisujgce
- dziatanie uktadu odpornosciowego cztowieka (rézne typy infekdji,

szczepienia, leki)
- modele epidemiologiczne
- modele dynamiki nowotworéw

Autorka ksiqzki ,Matematyka w biologii;, Warszawa, WNT 2005
Wspdtautorka ttumaczenia ksigzki Mathematical Biology J.D. Murray —
Wprowadzenie do biomatematyki, PWN 2006.
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NIE BOJMY SIE
PROSTYCH METOD

Wysublimowane metody matematyczne sg czesto zbyt skomplikowane, zeby mozna je byto
stosowac w praktyce, lecz prostota jest najwiekszym atutem w swiecie zastosowan. O tym, jak
pogodzi¢ te dwa $wiaty i o tym, jak teorie chaosu zastosowac do oceny zmiennosci rytmu serca.

Z prof. Grzegorzem Graffem rozmawiata Zuzanna Marciriczyk

Grzegorz Graff

Centrum Zastosowan Matematyki

- Prof. Mirostaw Lachowicz podczas
gali ogtoszenia wynikéw konkursu
powiedzial, Zze w Gdansku tworzy sie
autentyczne centrum matematyki sto-
sowanej. Na Politechnice Gdariskiej bije
polskie serce matematyki?

- Pieknie to pani powiedziata i bardzo
chciatbym, zeby tak byto. Na razie
jednak stawiamy pierwsze kroki w
dziedzinie zastosowan matematyki,
ale mozemy mie¢ nadzieje, ze

w perspektywie kilku lat uda nam

sie stworzy¢ mocny oSrodek. Obecnie
w Polsce dziata kilka preznych grup
zajmujacych sie zastosowaniami
matematyki, na ktérych mozemy sie
wzorowac. Wymienic¢ tu mozna na
przyktad grupe zajmujaca sig zasto-
sowaniami matematyki na Uniwer-
sytecie Warszawskim, Centrum im.
Hugona Steinhausa na Politechnice
Wroctawskiej czy Centrum Zastoso-
wan Matematyki IM PAN.

- Czym rézni sie matematyka czysta od
stosowanej ?

- Matematyka czysta to $wiat idei,
ktory abstrahuje od $wiata realnego.
Natomiast wcigz trwaja dyskusje nad
tym, czym wiasciwie jest matematyka
stosowana.

Matematycy lubiag wyrafinowane kon-
strukcje myslowe, co do ktérych moga
by¢ pewni o ich absolutnej poprawno-
$ci. Natomiast wspoipracujac z przed-
stawicielami innych nauk musza
czesto rezygnowac z rygoru Scistosci.
Powoduje to u matematykéw pewien
dyskomfort i jest przyczyna, ze mato
angazuja sie w tego rodzaju projekty.
Ponadto wysublimowane metody ma-
tematyczne s czesto zbyt skompli-

kowane, zeby mozna je byto stosowac
w praktyce, co sprawia, ze trzeba je
znacznie upraszczac, ale wtedy traca
one swe intelektualne piekno.

Z drugiej jednak strony to wlasnie
prostota jest najwiekszym atutem

w Swiecie zastosowan. Pamietam
swoje zaskoczenie, kiedy dowiedzia-
tem sie o leczeniu pewnego schorze-
nia przy pomocy zastrzykow z goracej
wody. W pierwszej chwili wydawato
mi sie, Ze nie sposob tego nazwac
waznym odkryciem naukowym.

A jednak, metoda ta zostata docenio-
na w $wiecie medycznym, gdyz jest
skuteczna i tania, a surowce zawsze
pod reka. Nie bojmy sie wiec prostych
metod, o ile maja one duzy potencjat
aplikacyjny!

- Jak widziatby Pan Profesor rozwdj
matematyki stosowanej w Polsce?

W pracach matematycznych czesto
bywa tak, ze wychodzi sie od jakiego$
problemu praktycznego i buduje bar-
dzo zaawansowang teori¢ matema-
tyczna. Natomiast czesto zdarza sie,
ze owe praktyczne inspiracje sa dos¢
odlegte od rzeczywistosci. Wydaje mi
sie, ze aby temu zaradzi¢, matema-
tycy powinni $cislej wspoipracowaé

z naukowcami z innych dziedzin.
Zgadzam sie w tym wzgledzie z prof.
Tadeuszem Nadzieja, ktory tak opisy-
wal te sytuacje: ,,Ostatnio zobaczytem
prace, ktéra szczerze mnie ubawita,
autorzy tworza matematyczny model
kolonii bakterii, ktéra ma kilka wia-
snosci, na konicu pracy jest uwaga, ze
takiej kolonii przyroda nie zna, ale dla
kazdej wymienionej przez nich wila-
snosci jest bakteria, ktéra ja posiada!”



Dlatego przysztoscia matematyki
stosowanej sa interdyscyplinarne
zespoty wzajemnie inspirujacych sie
naukowcéw, w ktérych matematycy
maja wiodaca role do odegrania.

Warto bytoby réwniez, zZeby teore-
tyczne wyniki uzyskane na bazie
praktycznych probleméw z powrotem
przytozy¢ do zagadnien, z ktérych
czerpalo sie inspiracje. Aby wzmocnié
trzeci czton w triadzie: praktyczna
inspiracja — rozw6j metod matema-
tycznych - préba ich wykorzystania
do zroédtowych zagadnien.

- Zechce Pan podsumowac¢ pierwszy rok
funkcjonowania centrum.

Centrum prowadzi dziatalno$¢ zgod-
nie z planem i staje sie coraz bardziej
rozpoznawalnym osrodkiem na
naukowej mapie Polski. Zorganizowa-
liSmy warsztaty z metod matematycz-
nych w medycynie, gosciliSmy dwoch
naukowc6w zagranicznych z cyklami
wyktadéw. Duzym sukcesem organi-
zacyjnym byla konferencja Miedzy
teoria a zastosowaniami — matematy-
ka w dziataniu, ktéra zgromadzita po-
nad 60 uczestnikow i wyktadowcow
(Bedlewo, czerwiec 2013) i okazala sie
warto$ciowym forum wymiany mysli
naukowej w zakresie zastosowan
matematyki. Wspomnie¢ nalezy takze

o monografiach, ktére wydajemy: juz
wkrotce sie ukaze sie pierwsza edycja
pod red. pani dr Agnieszki Barttomiej-
czyk, a kolejne edycje sa

W przygotowaniu — zapraszamy auto-
réw do wspolpracy.

- Zajmuje sie Pan naukowo badaniem
regularnosci rytmu serca — co matema-
tyk ma do tego? W jakim urzqdzeniu
bqdZ medycznej metodzie analizy
wynikéw badan mogq byc¢ przydatne
Pariskie wnioski?

Do badania regularnosci rytmu

serca uzywam entropii, czyli miary
nieuporzadkowania albo inaczej
mowiac miary ztozonosci, dzieki
ktérej moge badac jak bardzo skom-
plikowany jest system. Na podstawie
roznego typu danych np. EKG bada
sie stopien ztozono$ci rytmu serca.
Na tej podstawie mozna wysunac
whnioski, np. ze istnieje zagrozenie
zdrowia pacjenta, albo ze parametry
zdrowotne gwaltownie pogarszaja sie
iza chwile moze sie wydarzy¢ sie co$
zlego. Zmiany entropii odzwiercie-
dlaja réwniez stan organizmu, to czy
czltowiek jest zmeczony, zestresowa-
ny, wyczerpany.

Takie dane moga mie¢ zastosowanie
chociazby dla kierowcy, stanowic
sygnat alarmowy, Ze musi zatrzymac
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samochdd i odpoczaé, bo grozi mu
niebezpieczenstwo. W ostatnich
latach zwr6cono uwage na metody
wykorzystywane w teorii chaosu do
oceny zmienno$ci rytmu serca. Oka-
zuje sie, ze wlasnie entropia moze by¢
przydatnym narzedziem do przewidy-
wania momentu wystapienia napadu
migotania przedsionkow jeszcze w
trakcie normalnego rytmu. U chorych
Z wszczepionymi stymulatorami
serca mozna dzieki temu przewidzie¢
wystapienie tej groZniej arytmii. Co
wiecej, mozna by nawet z wyprzedze-
niem zadziataé, np. automatyzujac
zmiane parametrow stymulacji.

To pozwolitoby unikna¢ sytuacji nie-
bezpiecznej i oczywiscie kolosalnie
wplynetoby na poprawe jakosci zycia
pacjenta.

Obserwujac wyniki EEG mozna z kolei
przewidywac atak epilepsji, bo w tym
przypadku spadek entropii rowniez
jest sygnatem, Ze zbliza sie atak.

W takiej sytuacji pacjent mégiby,
zazywajac leki, unikna¢ bardzo
przykrych, wyczerpujacych organizm
doswiadczen.

- Dziekuje za rozmowe.

dr hab. Grzegorz Graff, prof. nadzw. PG

Politechnika Gdariska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej, kierownik Katedry Réwnan Rézniczkowych i Zastosowari
Matematyki, kierownik projektu Centrum Zastosowan Matematyki

Gtéwne zainteresowania
- teoria punktdw okresowych

« niezmienniki topologiczne w uktadach dynamicznych:
indeks punktu statego, liczba Lefschetza, liczba Nielsena, indeks Conley’a

ich zastosowania
- dynamika dwuwymiarowa
- metody nieliniowe w kardiologii

Stypendysta Fundacji Fulbrighta (2006) w kategorii “Senior Fulbright Fel-
lowship’, Center for Dynamical Systems and Nonlinear Studies, Georgia
Institute of Technology, Atlanta, USA.
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PRZEKROCZYC PROG SWOJEJ
DYSCYPLINY

We wspdiczesnej nauce panuje daleko posunieta wiara w to, ze modele matematyczne w wielu
przypadkach moga da¢ wiecej niz eksperymenty. O tym, czy matematyka bedzie spetniata coraz
wieksza role w naukach biologicznych i o tym, czy kariera naukowca moze sie opiera¢ na mate-

matyce stosowanej z prof. Mirostawem Lachowiczem rozmawiata Zuzanna Marcinczyk.

Mirostqw Lachowicz

Centrum Zastosowan Matematyki

- Panski zesp6t znalazt matematyczny
model nowotworu? Rozwdj nowotwo-
ru da sie opisa¢ w matematycznych
réwnaniach?

- Nie méwitbym o modelu nowotwo-
ru, lecz raczej o zespole modeli. Kazdy
typ nowotworu, a nawet kazdy etap
rozwoju konkretnego nowotworu to
moze by¢ inny model (inna struktura
matematyczna). Rozwoj nowotworu
to bardzo skomplikowany proces i
trudno spodziewac sie, by jeden mo-
del mogt adekwatnie opisa¢ wszystkie
stadia rozwoju dla wszystkich no-
wotworéw. Najczesciej to jest bardzo
wiele modeli budowanych na ré6znych
poziomach opisu (nazwatem to
zespotem modeli). Dwa projekty eu-
ropejskie, w ktoérych uczestniczytem,
dotyczyty modelowania, czyli opisu
matematycznego zachowania sie
nowotworu na réznych poziomach

- od poziomu makroskopowego po
poziom podkomérkowy. Chodzito o
to, aby stworzy¢ zesp6t wielu struktur
matematycznych i sprobowac opisac
rozw6j nowotworu i walke nowotwo-
ru z ukladem immunologicznym na
roznych etapach, a potem to wszystko
matematycznie ze soba potaczy¢. Nie
jest wiec tak, ze znaleziono jeden
model, ale duzy zesp6t modeli oraz
matematyczne zwiazki (najczesciej

o charakterze asymptotycznym)
pomiedzy modelami, a doktadniej ich
rozwigzaniami.

Warto doda¢, ze we wspbiczesnej na-
uce panuje daleko posunieta wiara w
to, ze modele matematyczne w wielu
przypadkach moga da¢ wiecej niz eks-
perymenty. Tych ostatnich nie mozna

przeciez prowadzi¢ na pacjentach.
Lekarz czesto ma dylemat jakiego
rodzaju terapie stosowac dla danego
nowotworu. Na przykiad, jaki lek
podawac, w jaki spos6b: jednorazowo,
w bliskich odstepach czasu, a moze

W sposob ,,ciagly”. Jest taka nadzieja,
Ze poprzez badanie odpowiednich
uktadéw dynamicznych mozna od-
powiedzie¢ na pytanie, ktéra z moz-
liwych terapii jest w danej sytuacji
lepsza. W ramach dwoéch projektow
prawie przez 10 lat rézne grupy w Eu-
ropie badaty te sprawy, ale wiadomo,
Ze nie mozna jeszcze powiedziec, ze
problem raka zostat rozwiazany. Nie-
stety, tytut informacji z Wiedzy

i Zycia z grudnia 2001, o rozpoczeciu
naszych badan -, Dni raka zostaty
policzone” - mozna uznac jedynie

za bardzo przedwczesny dowcip
jezykowy.

Wierze, ze matematyka w biologii
(lub medycynie) bedzie spetniata taka
sama role jaka spetnia w fizyce. Ta
wiara jest powszechna, ale oczywiscie
tak by¢ nie musi. Procesy biologiczne
s3 bowiem zdecydowanie bardziej
ztozone. Co wiecej struktury matema-
tyczne, za pomoca ktérych mozna je
opisa¢, bywaja tak skomplikowane, ze
trudno je analizowaé. Niemniej, jest
to jakis kierunek i pewne osiagniecia
w tym obszarze mamy. Co$ sie dzieje

i mam nadzieje, nadal bedzie sie
dziato.

- Mam wrazenie, Ze Srodowisko me-
dyczne coraz pilniej przyglqda sie pracy
matematykow.

- W tej chwili wydaje si¢, ze nie ma
szansy na wielkie osiagniecia w



ramach jednej dyscypliny, ze trzeba
wyij$c¢ i dziata¢ na poziomie inter-
dyscyplinarnym. Musi by¢ porozu-
mienie miedzy przedstawicielami
r6znych dziedzin. Wydaje mi sie, ze
przysztos$¢ nauki nalezy do takiego
podejscia. Tymczasem struktura
nauki, nie tylko zreszta polskiej, nie
jest dostosowana do takiego modelu.
Kazdy jest premiowany za osiagniecia
w swojej dziedzinie. Zwré¢my uwage,
ze dzialalnos¢ interdyscyplinarng
bardzo trudno jest oceniaé i pojawia
sie pytanie, kto to powinien robic.
Natomiast jestem przekonany, ze w
przysztosci sukcesy beda odnosili nie
ci, ktérzy, jak to sie kiedy$ mowito,
,wiedza wszystko o niczym”, tylko

ci ktérzy sa w stanie kontrolowac
duzy obszar wiedzy i w tym obsza-
rze stosowac dziedzine, w ktorej sa
specjalistami. Mysle, Ze wszystko
bedzie szto w tym kierunku i bardzo
dobrze, ze przedstawiciele nauk
medycznych zaczynaja sobie z tego
zdawac sprawe. Aczkolwiek odlegtos¢
jest gigantyczna. Porozumiewamy sie
w sumie tym samym jezykiem, lecz
w zupelnie inny sposéb. Przed nami
wiec bardzo dtuga droga, wymagajaca
dobrej woli ze wszystkich stron, ktére
we wspotprace interdyscyplinarng
chciatyby wejsc.

- Podstawowq trudnosciq z matema-
tykq stosowang w Polsce jest to, ze

ma zdecydowanie ubozszq tradycje
(historycznqg), niz matematyka teo-
retyczna - takie zdanie wygtosit Pan
podczas dyskusji w Komisji Zastosowan
Matematyki PAN z XI 2012. Prosze o
kilka zdan komentarza, jakq pozycje
zajmujq wspotczesni polscy matematycy
na swiecie. Zwlaszcza uczeni zajmujqcy
sie matematykq stosowang.

W tej chwili nauke uprawia sie mie-
dzynarodowo. Jej sens jest wlasnie
taki, ze granice terytorialne nie maja
dla niej znaczenia. Oczywiscie istnie-
je cos$ takiego jak promocja pewnych
tematéw w danym kraju. Matematyka
teoretyczna w Polsce zawsze byta
bardzo silna. Wystarczy wspomnie¢
czasy przedwojenne, kiedy Polska

byta jednym z wazniejszych centréw
uprawiania matematyki (teoretycz-
nej). Nazwisko Banacha czy innych
wielkich matematykéw tamtych cza-
sOw moOwia same za siebie. Po wojnie
pojawily sie tendencje, by wprowa-
dzaé troche matematyki stosowanej,
ale nie byly one na tyle skuteczne, by
mozna byto powiedzie¢, ze w sposéb
istotny polska matematyka stosowana
zaistniata w Srodowisku. Zaintereso-
wanie obudzito sie w ostatnich latach
i moge $miato powiedzie¢,

ze w tej chwili Polska niewiele sie r6z-
ni od innych krajéw europejskich pod
wzgledem uprawiania matematyki
teoretycznej i matematyki stosowa-
nej. Oczywiscie nie doréwnujemy
Wielkiej Brytanii, gdzie tendencja,

by przede wszystkim uprawiac to, co
uzyteczne i to, co daje sie bezposred-
nio zastosowac, byta obecna zawsze.
My jestesmy bardzo daleko od takiego
stanu. Ale gdybym miat poréwnaé
matematyke polska z matematyka
wloska, z ktérg mam dos¢ intensywne
kontakty, mam wrazenie, zZe problemy
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mamy mniej wiecej podobne. Nasz
poziom w konkurencji, w tym biegu
do przodu, zeby cos osiagnag, jest
poréwnywalny proporcjonalnie do
stanu liczbowego, ktérym dysponuje-
my. Widoczne s3 natomiast zmiany
w Srodowisku, ktére wyraznie
premiuja matematyke stosowana.
Zreszta program Centrum Zastosowan
Matematyki, realizowany w Gdansku,
réwniez Swiadczy o otwartosci srodo-
wiska na nowe dzialania.

Dawniej opieranie swojej kariery w
Polsce wylacznie na matematyce sto-
sowanej nie byto tatwe: sSrodowisko
nie byto to tego przygotowane.

W tej chwili, w zasadzie, matematyka
stosowana staje sie rOwnoprawna
gatezia, czy réwnoprawnga droga roz-
woju kariery naukowej. MySle, ze to
jest do$¢ optymistyczne. Naukowiec,
to ten (uzywam tu rodzaju meskiego
wylacznie z powodow jezykowych),
ktéry opisuje $wiat, nasz realny $wiat.

- Dziekuje za rozmowe.

prof. dr hab. Mirostaw Lachowicz

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
dyrektor Instytutu Matematyki Stosowanej i Mechaniki

Gtéwne zainteresowania
- réwnania rézniczkowo-catkowe
« problemy osobliwie zaburzone

« procesy Markowa i zastosowania w teorii kinetycznej, biologii

i medycynie

Edytor w 7 czasopismach, m. in. Abstract and Applied Analysis (Hindawi
Publishing Corporation), Mathematical Methods in the Applied Sciences
(John Wiley and Sons, Inc.), Journal of Applied Mathematics (Hindawi

Publishing Corporation), Series on Advances in Mathematics for Applied

Sciences (World Scientific).

Honorary Professor w School of Mathematical Sciences, Faculty
of Science and Agriculture, University of KwaZulu-Natal, Westville, RPA,

2006-2008, 2012-2014.
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MATEMATYKA | FINANSE

O monitorowaniu ryzyka finansowego mowi prof. tukasz Stettner z Instytutu Matematycznego
Polskiej Akademii Nauk. Prof. Stettner jako kierownik Centrum Zastosowan Matematyki PAN
odpowiada za funkcjonowanie Centrum Doskonatosci z Matematyki Finansowej.

Rozmawiata Ewa Kuczkowska.

tukasz Stettner

Centrum Zastosowan Matematyki

- Zajmuje sie Pan Profesor bardzo
praktycznq dziedzing: matematykq
finansowq i ubezpieczeniowq. Jak
oszacowaé, zmierzy¢ i co najwazniejsze,
zminimalizowac ryzyko?

- Wszelka dziatalno$¢ ludzka jest ob-
ciagzona ryzykiem. Robiac co$ nie mo-
zemy by¢ pewni rezultatu. W inzynie-
rii zawsze istnieje niebezpieczenstwo,
np. ze budynek sie zawali, a samolot
nie wyladuje prawidtowo. Ryzykiem
obciazone sa tez inwestycje oraz
kredyty. Gdy firma ubezpieczeniowa,
konkurujac na rynku, zaprezentuje
produkt, ktéry bedzie zbyt tani, moze
straci¢ swoja wyptacalno$é. Podobnie
dzieje sie w bankowosci i w inwesty-
cjach gospodarczych. Dlatego nalezy
monitorowac ryzyko. Brak monitoro-
wania ryzyka byt jednym z czynni-
kéw, ktére spowodowaty kryzys na
rynkach ekonomicznych.

- Jak ryzyko monitorowa¢?

—Jesli chodzi o matematyke finan-
sowa i ubezpieczeniows, to istnieja
jasne dyrektywy Unii Europejskiej
mowiace, w jaki sposob kontrolowaé
ryzyko. W Polsce funkcjonuje Komisja
Nadzoru Finansowego, ktéra czuwa
nad tym, by nie doprowadzi¢ do kra-
chu finansowego. Dodam, ze

W monitorowaniu ryzyka istotng kwe-
stia jest wybor miary, ktéra powinna
dawaé nam sygnat, gdy zaczyna dziaé
sie co$ niewtasciwego. To jest bardzo
trudny i otwarty problem, bowiem
ryzyko moze by¢ mierzone w rézny
sposob i z r6znym rezultatem. Nie-
stety, obecnie nie ma uniwersalnego
czynnika liczbowego, ktéry szacowat-
by doktadnie wielko$¢ ryzyka.

- Jak inwestowac¢ optymalnie?

— Zupelnie inaczej inwestuje poje-
dyncza osoba, a inaczej instytucja
taka, jak Narodowy Bank Polski. Duze
instytucje moga w pewnym okresie
czasu, stara¢ sie monitorowac swoje
inwestycje ustawiajac tzw. benchmark
strategiczny. W swojej pracy zajmo-
walem sie ustalaniem benchmarku
dla NBP, a dotyczyto to inwestowa-
nia kwot siegajacych 50 miliardow
euro. Banki najczesciej inwestuja

w obligacje rzadowe, ktére nie sa
obciazone duzym ryzykiem. Na tych
instrumentach mozna zarabiaé wiecej
albo mniej, to kwestia odpowiedniego
doboru sktadu portfela.

W skali kwartatu, czy w skali miesiagca
bank ustala procent kapitatu, ktéry
chce zainwestowaé w euro, w papiery
wartosciowe o takim, czy innym
okresie zapadalnosci, etc. Zupelnie
inaczej wyglada kwestia udzielania
kredytéw. Instytucje zwykle zarabiaja
na kredytach, ale moga tez stracic.
Trzeba starac sie liczy¢ ryzyko. Tak,
jak wspomniatem, na razie nie ma
uniwersalnych metod pomiaru ryzy-
ka, ale specjalisci nad nimi pracuja.

- Na czym polega matematyczne mode-
lowanie ryzyka?

- Historyczne podejscie, ktére stoso-
wane byto w bankach, polega na ana-
lizowaniu wariancji, czyli odchylenia
stopy zwrotu portfela od warto$ci
Srednich. To jest klasyczne podejscie
Markowitza. Jesli odchylenie byto za
duze, to uwazano, ze inwestycja byta
ryzykowna. Potem zauwazono, Ze je-
zeli odchylenie jest powyzej wartos$ci
$redniej, to sytuacja jest korzystna.



Natomiast odchylenie niekorzystne
znajdowalo sie ponizej wartosci
Sredniej. To sugerowalo wprowadze-
nie semiwariancji jako miary ryzyka.
Byto to jednak nadal modelowa-

nie statyczne nie uwzgledniajace
dynamiki modelu. Obecnie mode-
luje sie z uwzglednieniem czynnika
czasowego i zmiennosci modelu. Z
modelowaniem ryzyka zwigzana jest
duza liczba instrument6éw finanso-
wych, ktére stuza do zabezpieczenia
sie przed ryzykiem, s3 to np. opcje.
Dla przyktadu: jezeli chcemy jechaé
na wakacje i planujemy kupi¢ euro
maksymalnie za 4,20 zt, to mozemy
wykupic¢ opcje, ktéra zagwarantuje
nam, ze walute kupimy w takiej
wtiasnie cenie. Jesli przed wakacjami
euro bedzie kosztowato 4,10 zi, to
nie skorzystamy z opcji. Ale gdy cena
euro wzro$nie do 4,80 zi, to optacalne
bedzie wykorzystanie opcji. Opcje
stuza do eliminacji ryzyka. Ale ile

6w instrument powinien kosztowac?
Dziatanie instytucji finansowych
takich, jak duze banki polega na tym,
by wycenia¢ dany instrument tak, aby
byt zar6wno optacalny, jak

i konkurencyjny - by inne banki nie
zaoferowaly lepszego rozwiazania.

I tutaj pojawia sie potrzeba modelo-
wania ryzyka.

Modelowanie ryzyka jest potrzebne
kazdej instytucji finansowej. Kazdy
bank podaje do Komisji Nadzoru
Finansowego konkretny liczbowy
parametr bedacy wartos$cig narazona
na ryzyko. Parametr ten $wiadczy o
sytuacji finansowej banku. Chociaz
wskaznik ten nie jest uniwersalny ani
idealny, lepiej w spos6b niedoskonaty
mierzy¢ ryzyko, niz w ogole go nie
kontrolowac.

- Czy jako matematyk chetnie podej-
muje Pan ryzyko finansowe? A moze
duza wiedza powoduje asekuracyjne
zachowanie?

- To czy kto$ jest zachowawczy, czy
nie, zalezy raczej od mentalnosci.
S3 ludzie, ktérzy sa optymistycznie
nastawieni i uwazaja, ze zawsze
wyjda na swoje, inni to po prostu

pesymi$ci. Uwazam, Ze jesli kto$
podejmuje kredyt konsumpcyjny,

to jest cztowiekiem glupim. Z kolei
jesli kto§ wybiera kredyt inwestycyj-
ny i kupuje sobie np. mieszkanie, to
jest to normalna kolej rzeczy. Jesli
przedsiebiorca zaciaga kredyt, to jest
kwestia jego biznesplanu i to znowu
jest normalna kolej rzeczy. Kluczo-
wa jest kwestia podjecia decyzji i
skalkulowania. Dana osoba inwe-
stujac moze nie analizuje kryteriéw
liczbowych jak matematyk finansowy
czy specjalista analityk, ale poréwnu-
je i stara sie zrozumie¢, ile ryzykuje.
Przeciez wchodzac w dany przetarg
firma budujaca autostrady powinna
sie zastanowic , co nalezy zrobi¢,

aby na tej inwestycji zarobi¢. Dlatego
firma ta powinna przeprowadzic¢
rozsadny rachunek ekonomiczny, by
zakonczy¢ inwestycje pozytywnie.
Zatem do wszelkich inwestycji nalezy
podchodzi¢ po prostu rozsadnie, czy-
ta¢ umowy, nawet fragmenty spisane
matym drukiem.

- Prosze podpowiedziec, jak z sukcesem
zagra¢ na gietdzie?

- Jaki$ czas temu prowadzitem
wyktad z matematyki finansowej na
studiach MBA. W przerwie podeszio
do mnie dwoch panéw z intratng
propozycja: ,My dajemy kapitat, pan
mowi jak graé. W zamian otrzyma
pan 10 proc. zysku”. Kiedy odmo-
witem, porozmawiali kilka minut i
zaproponowali mi 20 proc. Woéwczas
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powiedziatem: ,Panie kochany, czy
pan mysli, ze gdybym znal recepte na
wygrang, to bym w niedziele wyktadat
trzy godziny z rzedu zamiast wypo-
czywac w cieptych krajach?”

W przypadku pojedynczej osoby,

czy pojedynczego zdarzenia nie
jesteSmy w stanie zagwarantowac
pewnego scenariusza. Zreszta my
mowimy zawsze o prawach duzych
liczb, tzn. mozemy zabezpieczy sie,
ze z duzym prawdopodobieristwem
bedziemy mieli sukces. Ale w pieciu
na sto przypadk6w mozemy przegrac.
Duzy bank nie tylko sie zabezpiecza,
ale i ma Swiadomos¢, ze na niekto-
rych kontraktach straci. Wazne, ze
sumarycznie wyjdzie na plus. Na tym
polega tajemnica rozumowania naj-
wiekszych instytucji finansowych.

Ja nie znam recepty na wygrana na
gieldzie, natomiast prosze zawsze
stara¢ sie identyfikowac ryzyko. Tutaj
nie ma uniwersalnej miary, ale kazdy
z nas produkuje swoja miare ryzyka.
Przeciez przed zaciggnieciem kredytu
kazdy zastanawia sie np. czy zona
bedzie pracowata i jaki procent jeste-
$my w stanie zaoszczedzi¢. Czgsto
zakladamy tez negatywne scenariusze
np. czy bedziemy wyptacalni, gdy szef
nie da podwyzki, a urodza sie dzieci.
Kazdy stara sie kalkulowac. Ja zajmuje
sie kalkulacja ryzyka w przypadku
duzych instytucji, globalnie.

- Dziekuje za rozmowe.

prof. dr hab. tukasz Stettner

Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk, zastepca dyrektora
ds. naukowych, kierownik Zaktadu Teorii Prawdopodobieristwa i

Matematyki Finansowej
Gtéwne zainteresowania

- teoria prawdopodobieristwa (procesy stochastyczne, teoria ergo-

dyczna proceséw Markowa)

- teoria sterowania stochastycznego

- matematyka finansowa

Laureat prestizowych nagrdd, m.in. Nagrody PTM im. Hugo Stein-

hausa, 2005.
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MATEMATYKA DLA KAZDEGO

Rozmowa z prof. Pawtem Strzeleckim, autorem wielu prac, esejéw i artykutdw popularyzujacych
matematyke, takze w gronie niespecjalistow. Profesor nalezy do entuzjastow wierzacych, ze kazdy
myslacy laik moze zrozumie¢, a nawet polubi¢ matematyke. Rozmawiata Ewa Kuczkowska.

Pawet Strzelecki

Centrum Zastosowan Matematyki

- Co jest najwazniejsze w zaawansowa-
nej, tak zwanej prawdziwej matema-
tyce?

- To samo, co w innych dziedzinach:
upor, systematyczno$¢ i pracowitosé,
otwarto$¢ i gotowos¢ do stuchania
innych, a takze odrobinka talentu.
Warto mie¢ marzenia, takze naukowe,
i dotrzymywac¢ im wiernosci. Pod tym
wzgledem matematyka nie rézni sie
np. od biologii czy historii.

- W jaki sposéb - i czy to w ogdle
mozliwe - popularyzowaé matematyke
w Polsce?

—Jak? Pisa¢, opowiada¢, nie odma-
wia¢, gdy uczniowie albo studenci
prosza o rozmowe czy wyktad. Nato-
miast wtret ,,i czy to w ogéle mozliwe”
powinienem zignorowac... Nagradza-
ne i rozchwytywane sa na przyktad
ksiazki Krzysztofa Ciesielskiego i Ja-
nusza Pogody, ktérych ostatnia publi-
kacja ,Krélowa bez Nobla. Rozmowy
0 matematyce”, wydana w 2013 roku,
wyglada naprawde jak dzieto sztuki.
Ksigzka ma forme dialogu amatora z
matematykiem i porusza kilkanascie
interesujacych tematéw, mowi mie-
dzy innymi o relacji matematyka —
sztuka, a takze prezentuje tamigtowki
matematyczne. Warto przywotac tak-
ze liczacy juz czterdzie$ci lat fenomen
miesiecznika ,Delta”. To wydawane na
Uniwersytecie Warszawskim pismo
nie ma odpowiednika w Zzadnym kraju
Europy. A za sprawg organizowanego
przez redakcje ,Delty” Konkursu Prac
Uczniowskich z Matematyki polska
mtodziez odnosi sukcesy w Konkursie
Prac Mtodych Uczonych Unii Euro-
pejskiej EUCYS. Co ciekawe, od 1995

roku do finatu konkursu EUCYS obej-
mujacego wszystkie dziedziny nauki
mtodzi Polacy wystali 24 prace, w tym
dziewie¢ z matematyki. Osiem z tej
dziewiatki zdobyto medale! Zaden
inny kraj Unii nie zdobywa w EUCYS
takiej liczby nagréd za matematyke.

- Podczas lektury Panskiej ,Matematyki
wspétczesnej dla myslacych laikow”
mozna odnies¢ wrazenie, iz ksiqzka
wlasciwie wolna jest od trudnej termi-
nologii. To sposéb na pokazanie innego,
nie szkolnego oblicza matematyki?

- To nie jest prawda, Ze ta ksigzka

jest wolna od trudnej terminologii.
Doktadatem natomiast staran, zeby
kazdemu fachowemu terminowi
towarzyszyto opisowe, mozliwie
przystepne i potoczne wyjasnienie,

a najlepiej takze jedna, czy dwie
nieformalne analogie. W przypadku
terminologii wazniejsze, wbrew pozo-
rom, od rozréznienia ,tatwa-trudna”,
jest to, czy chodzi o zbitki stéw znane,
utarte i zrozumiate, albo choéby
akceptowalne. Na przyktad wiele ter-
minéw z fizyki jadrowej jest po prostu
utartych od lat i dlatego przecietny
zjadacz chleba je przyjmuje, co nie
znaczy, ze je rozumie. Inaczej jest z
nowymi stowami styszanymi po raz
pierwszy i przez to odruchowo od-
rzucanymi. Rzeczywiscie, zalezato mi
na pokazaniu innego, nie szkolnego,
oblicza matematyki. Ale ocena, naile
to sie udato, nalezy do czytelnikéw,
nie do mnie.

- Podczas konferencji inaugurujqcej
Centrum Zastosowan Matematyki
Politechniki Gdanskiej wygtosit Pan wy-
ktad dedykowany ,,Matematyce baniek



mydlanych”. Na czym polega matema-
tycznos¢ bariki mydlanej?

- Modelem btony mydlanej, rozpie-
tej np. na wygietym druciku, jest
powierzchnia o danym brzegu i o
minimalnym polu. Poszukiwanie i
badanie takich powierzchni zajmo-
wato matematykow od XVIII wieku,
a ludzka fascynacje podobnymi
zadaniami widac juz w starozytnosci.
Wspomnijmy cho¢by mit o Dydonie,
ktérego bohaterka tnie skére wotu w
paski i uktada je wzdtuz okregu, tak,
aby - przy danej dtugosci ,,ogro-
dzenia”! - opasac skrawek ziemi o

najwiekszym polu. Dzi$ powierzchnie
minimalne i r6zne ich kolezanki nie
tylko fascynuja matematykow, ale i
znajduja zastosowania np. w chemii,
krystalografii, czy inzynierii —itow
tak egzotycznych zagadnieniach, jak
np. dostarczanie paliwa do silnika
statku kosmicznego, znajdujacego sie
w stanie niewazkoSci.

- Prosze zdradzic¢ sposob na zmierzenie
objetosci za pomocq nitki?

- Matematycy sa jak Francuzi —
mawiat Goethe — zaraz wszystko
przektadaja na swoj wiasny jezyk i od
tej pory znaczy to zupelnie co innego.
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Chodzi o to, Ze z abstrakcyjnego
punktu widzenia objetos¢ i dtugosc¢ sa
niemal tym samym. Mozna tak fanta-
zyjnie poukiada¢ wewnatrz szesScianu
idealnie rozciagliwg ni¢ z podziatka,
ze odczytywanie z owej rozciagnie-
tej podziatki dtugosci fragmentéw
nitki zawartych w jakim$ zupetnie
dowolnym obszarze w przestrzeni,
bedzie dawa¢ wynik réwny objetosci
tego obszaru. Po szczeg6ty odsytam
do tekstu Piotra Hajtasza i mojego w
,Delcie”, do znalezienia w sieci.

- Dziekuje za rozmowe.

prof. dr hab. Pawet Strzelecki

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
prodziekan ds. badari i wspdtpracy miedzynarodowej, kierownik Zaktadu

Réwnari Rozniczkowych

Gféwne zainteresowania
- nieliniowe réwnania eliptyczne

- przeksztatcenia harmoniczne i p-harmoniczne

- przestrzenie Sobolewa

Nagroda im. Jerzego Kurytowicza za najlepszy przektad ksiqzki z dziedziny

matematyczno-przyrodniczej.

Honorowe wyréznienie im. Prof. Hugona Steinhausa za upowszechnianie

matematyki w mediach, 2003

Stypendium badawcze Aleksandra von Humboldta, 1999.
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METAFIZYKA MA RACJE BYTU

O zwigzku matematyki i filozofii, dowodach na istnienie Boga, marzeniach naukowych
oraz o pieknie odkrywania prawd matematycznych z prof. Tomaszem Szarkiem

rozmawiata Ewa Kuczkowska.

- Jest Pan Profesor zarbwno matematy-
kiem, jak i filozofem. Gdzie spotykajq sie
te dziedziny?

- RzeczywisScie param sie tymi
dziedzinami wiedzy. Cala dziedzi-

na filozofii zwana filozofig nauki
zajmuje sie¢ miedzy innymi feno-
menem matematyki i jej chociazby
zaskakujaca skutecznos$cia w opisie
$wiata przyrodniczego. Matematyka,
a zwlaszcza jej podstawy, mysle tu

o tzw. twierdzeniach limitacyjnych

i najbardziej spo$réd nich znanym
twierdzeniu Kurta Godla, dostarczaja
bogatego materiatu do analiz w teorii
poznania. Sama teoria matematyczna,
uchodzaca juz od starozytnosci za
wzo6r teorii naukowej, jest inspira-

cja i wyzwaniem dla filozoficznych
rozumowan.

Tomasz Szarek

- Przygotowuje Pan doktorat z zakresu
filozofii analitycznej pt. ,,Problem Boga
w filozofii Alvina Plantingi”. Szczegélnie
interesuje mnie, co Pan Profesor sqdzi

o0 stwierdzeniu Plantingi méwiqcym, iz
nie ma dowodoéw na istnienie Boga,

a wiara w Niego nalezy do tzw. podsta-
wowych przekonan.

- Wiasnie ukoniczona i bedaca w
recenzji rozprawa doktorska zawiera
rozwazania matematyczne. Alvin
Plantinga, prawie nieznany w Polsce,
za to bardzo popularny w krajach
anglosaskich filozof analityczny,
zajmowat sie klasycznymi dowoda-
mi na istnienie Boga: dowodem z
trzeciej drogi §w. Tomasza, dowodem
ontologicznym Anzelma z Canterbury
i dowodami celowoSciowymi. Wy-
szukiwal w tych rozumowaniach te
miejsca, w ktérych ich autorzy czynili

32 Centrum Zastosowan Matematyki

nie do konica uprawnione zatozenia.
Wiele zarzutéw Plantingi — co staram
sie przedstawi¢ w pracy doktorskiej,
korzystajac miedzy innymi z tzw.
logiki modalnej, ktérej musiatem sie
na potrzeby doktoratu douczy¢ — ma
takze do$¢ watte podstawy. Istotnie,
stusznie Pani zauwazyla, Plantinga
nie wierzy, wbrew temu, co mu sie
zarzuca (uchodzi za zdeklarowanego
wyznawce dowoddéw ontologicz-
nych), w mozliwos$¢ sformutowa-

nia przekonywujacego dowodu na
istnienie Boga, ale takiego samego
dowodu nie znajdzie Pani na istnienie
drugiego cztowieka. Jak przekona¢ np.
wyznawce solipsyzmu, ktéry twierdzi,
ze wszystko to, co rzekomo istnie-

je, jest wytworem jego neuronow i
catego uktadu nerwowego. Znana jest
anegdota o wyznawczyni solipsysmu,
ktéra pisata do Bertranda Russella —
filozofa i matematyka —

z pros$ba o posrednictwo w znalezie-
niu kontaktu z innymi solipsystami.
Jasne, ze trudno pozosta¢ w zyciu
codziennym solipsysta, ale dowod,
ktéry zadowolitby swa precyzja np.
matematyka przyzwyczajonego do
Scistych, logicznych argumentow, ze
inny cztowiek rzeczywiscie istnieje,
jest nieosiggalny. Podoba mi sie u
Plantingi stwierdznie, ze wiara w
Boga i cala filozofia teistyczna nie
jest irracjonalna. Jest hipoteza, ktéra
porzadkuje i wyjasnia $wiat, a zyciu
nadaje sens.

- Leibniz twierdzit, ze B6g mysli ma-
tematykq, a prawdy matematyczne sq
Jego myslami. Jak wspétczesny matema-
tyk mysli o Bogu?



- W moim zyciu Scieraja sie teologia
apofatyczna - o Bogu nic nie potrafi-
my powiedzie¢, z uwspotczesnionym
tomizmem - jednak, per analogia

- potrafimy co$ o Bogu powiedziec.
Metafizyka ma racje bytu. Oczywiscie,
inny jest poziom $cistosci moich roz-
mys$lan filozoficzno-teologicznych,
inny publikowanych prac matema-
tycznych. Ale wcale nie uwazam, ze
metafizyka i cala filozofia, s bezuzy-
teczne. Ciekawa i warto$ciowa probe
przynosi propozycja tzw. teologii
procesu Alfreda Whiteheada, spopu-
laryzowana w Polsce przez mojego
najwazniejszego filozoficznego na-
uczyciela, Jozefa Zycinskiego, ktora te
boza rzeczywistos¢ czyni dynamicz-
na. Obecnie czytuje waznego filozofa
7 tego nurtu Charlesa Hartshorne'a.
Moje mysSlenie o Bogu rozwija sie
przede wszystkim w dyskusji z waz-
nymi tekstami, ostatnio na przyktad
odkrylem znakomita monografie
Briana Leftowa, profesora z Oksfordu
pt.,,God and Necessity”.

- Jakie zagadnienia matematyczne
szczegdlnie Pana interesujq i jakie sq
pariskie naukowe marzenia? Moze od
dawna zajmuje Pana jaka$ matema-
tyczna metoda?

- OczywiScie mam w szufladzie
wiele problemoéw, o ktérych mysle.
Wie pani, ja jestem troche nie z tej
epoki, nie mam bowiem jakiego$
szczegOlnego parcia na nowe wyniki
naukowe i ich publikacje. Sam proces
formutowania hipotez, rozmyslania,
zmagania sie z materia matematyki,
proby zrozumienia jest najwazniejszy.
Jest w matematyce hipoteza dotycza-
ca wlasnosci wykresu pewnej waznej
funkcji, tzw. funkcji Weierstrassa.
Wielu wybitnych matematykéw
potamato na niej zeby. PoSwiecitem
ija temu problemowi duzo czasu,
pracujac jeszcze z moim Mistrzem
$p. prof. Andrzejem Lasota. I nie dalej
jak kilka dni temu dostatem e-maila
z praca, w ktérej pewna nikomu nie-
znana Wioszka podaje rozwiazanie
tej hipotezy. W tej chwili zmagam si¢
z jej pracy, ktéra moim zdaniem jest
jednak catkowicie btedna. Przysztos¢
zapelni zapewne proba zrozumie-
nia tego problemu. Poza tym mam
nadzieje, Ze znajde czas na wspot-
prace z moimi kolegami, wybitnymi
matematykami: prof. Tomaszem
Komorowskim i prof. Szymonem Pe-
szatem z Instytutu Matematycznego
PAN w Warszawie, a takze prof. San-
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drem Hille z Uniwersytetu w Leiden.
Rozwija sie tez wspotpraca z fizykami.
Wtiasnie konczymy pisac artykut z
Benoitem Collinsem z Uniwersytetu
w Ottawie i prof. Karolem Zyczkow-
skim z Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Zajecia na przyszto$¢ nie zabraknie.

- Czy w matematyce wszystko jest
pewne/prawdziwe?

- Matematyka uchodzi za ideat
wiedzy pewnej. Oczywiscie s3 biedne
twierdzenia, a za ich nieprawdziwo-
$cia stojq ludzkie stabosci, zmeczenie,
nieuwaga. Mysle jednak, ze zdecydo-
wana cze$¢ wynikow jest precyzyjna i
prawdziwa.

Matematyka nieprawdopodobnie

sie rozrasta, dawno straciliémy nad
nig kontrolg, nikt nie ogarnia tej
dziedziny. Po wojnie udowodniono
kilkanascie milionéw twierdzen. Teo-
ria matematyczna budowana jest jak
piramida, dlatego wazna jest selekcja
wynikow, publikowanie ich w powaz-
nych, recenzowanych czasopismach.
Nie wiem, w jakim kierunku zmierza
rozwoj nauk matematycznych. Jednak
mysle, ze przysztosc nas jeszcze nie
raz zaskoczy.

- Dziekuje za rozmowe.

prof. dr hab. Tomasz Szarek

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki, z-ca
dyrektora ds. nauki w Instytucie Matematyki UG

Gtéwne zainteresowania

- teoria prawdopodobieristwa (procesy stochastyczne, analiza stocha
styczna, stochastyczne réwnania rézniczkowe)

- réwnania rézniczkowe
- matematyka stosowana

Nagroda Fundacji Marka Wactawka przyznana za rozprawe

doktorskg (1997).

Nagroda im. Wactawa Sierpiriskiego (2005).
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CENTRUM ZASTOSOWAN MATEMATYKI W LICZBACH

Matematyka posiada potencjat, ktory trzeba rozwijac, gdyz jest on bardzo waznym
czynnikiem dla rozwoju przemystu europejskiego i zastuguje na szczegdlne wsparcie”
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ZADANIA PROJEKTU

WYZWANIA

Centrum Zastosowan Matematyki

Zrédlo: Raport Europejskiej Fundacji Nauki
Forward Look: Mathematics and Industry” dla Komisji Europejskiej, 2010

wysokos¢ dofinansowania ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w
ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki

1 wrzednia 2012 - 31 sierpnia 2015 termin realizacji projektu Centrum Zastosowan
Matematyki

1/2 uczestnikow stanowi¢ bedg matematycy, a potowe przedstawiciele innych nauk

Jednym z wazniejszych celdw projektu Centrum Zastosowan Matematyki jest wspie-
ranie kariery naukowej kobiet. Szczegdlnie zapraszamy uczone do uczestnictwa w
projekcie.

- platforma internetowa

- cykl szedciu warsztatow Matematyka dla przemystu i gospodarki

- trzy konferencje Matematyka i gospodarka: miedzy teorig a zastosowaniami

- wizyty dziesieciu zagranicznych naukowcdw z cyklami wyktaddw i konsultacji

- organizacja trzech konkurséw na najlepsze prace naukowe dotyczace zastosowan

matematyki

- przygotowanie trzech publikacji monograficznych

,Pomiedzy naukq a gospodarkq istnieje przepas¢”

Zrédio: Z Raportu o kapitale intelektualnym Polski, 2008
- wspotczesna matematyka przezywa okres dynamicznego rozwoju, jednak bardzo
dtugo zajmuje transfer jej przetomowych osiggnie¢ do innych nauk i w dziedzine
zastosowan
- brakuje pomostéw, ktérymi mogtyby one zosta¢ przyblizone w srodowiskach
uczonych i praktykow wykorzystujacych matematyke w projektach o aplikacyjnych
charakterze
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W CIAGU ROKU UDALO SIE ZROBIC
W CENTRUM ZASTOSOWAN MATEMATYK]

KONFERENCJE

- Konferencja inauguracyjna z wyktadem popularnonaukowym ,Matematyka baniek
mydlanych” - prof. dr. hab. Pawta Strzeleckiego z Uniwersytetu Warszawskiego,
Politechnika Gdarska, 29 pazdziernika 2012

- Miedzy teoria a zastosowaniami — matematyka w dziataniu
Bedlewo, 16-22 czerwca 2013

WARSZTATY
- Metody matematyczne w medycynie, Politechnika Gdanska, 7-9 lutego 2013
- Modelowanie matematyczne i wspotpraca interdyscyplinarna,

Politechnika Gdanska, 26-28 wrzesnia 2013

WIZYTY GOSCI ZAGRANICZNYCH

- prof. Alberto Porta z Uniwersytetu Mediolariskiego, Nieliniowe metody
w medycynie — seria wyktadéw pt. Quantifying complexity of the cardiovascular
control via spontaneous variability of physiological variables, Politechnika Gdariska,
18-20 lutego 2013

- prof. José Maria Amigé z Universidad Miguel Hernandez Alicante, Nieliniowe meto-
dy w medycynie - seria wyktadow pt. Nonlinear time series analysis,
with applications to Medicine, Politechnika Gdarska, 24-26 kwietnia 2013

Materiaty z wyktadow, warsztatéw i konferencji mozna znalez¢ w Bazie wiedzy
na stronie internetowej Centrum Zastosowan Matematyki:
www.czm.mif.pg.gda.pl/baza-wiedzy/

KONKURS

- Na najlepsze prace naukowe dotyczace matematyki i jej zastosowan, edycja |, 2013
termin nadsytania zgtoszen: 10 kwietnia 2013
gala ogtoszenia wynikdw konkursu: 24 maja 2013, Politechnika Gdarska

www.czm.mif.pg.gda.pl 35



36

www.mif.pg.gda.pl

Centrum Zastosowan Matematyki

KONTAKT

Centrum Zastosowan Matematyki

Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
Politechnika Gdanska

ul. Gabriela Narutowicza 11/12

80-233 Gdansk Wrzeszcz

pokdj 505, gmach B

tel. 58 347 26 49

drinz. Justyna Signerska, koordynator ds. szkoler i organizadji
e-mail: koordynator.czm@mif.pg.gda.pl



