Vyjadreni vedouciho diplomové prace

F. Zak: Markov semigroups

Otazka existence stacionarnich ¢i periodickych feseni patii mezi zékladni problémy
kvalitativniho vyzkumu diferencidlnich rovnic vSeho druhu. V ptipad¢ stochastickych
diferencidlnich rovnic, v nichz nahodny ¢len je fizen bilym Sumem (a tedy feseni je
markovské), je pfirozenou definici stacionarity existence invariantni miry ptislusného
markovského procesu, respektive existence cyklu v dynamickém systému indukovanému
rovnici v prostoru pravdépodobnostnich rozdé€leni (€ili "periodického feSeni" ve smyslu
pravdépodobnostnich rozdéleni).

Kolega Zak se touto otazkou zabyva v piipadé stochastickych parcialnich diferencialnich
rovnic, které jsou obecnéji pojaty - jak je to obvyklé- jako "obycejné" stochastické rovnice v
nekone¢né rozmérnych stavovych prostorech (Hilbertovych prostorech), kterymi jsou pak v
aplikacich vhodné funk¢ni prostory.

V ptipadé stacionarnich feSeni je to velmi zivy problém a v uplynulych asi 15 letech vzniklo
na toto téma veliké mnozstvi vysledkd. Dikazové metody, a¢ se daji redukovat do nékolika
zékladnich postup, se ¢asto v podrobnostech velmi lisi v zavislosti na zkoumané rovnici. O
pracich, které by se zabyvaly periodickym feSenim v nekone¢né dimenzi, mi neni nic znamo.

Jednou z Casto uzivanych metod je verze klasické Krylovovy-Bogoljubovovy primérovaci
metody, spocivajici v této tivaze: Kandidata na invariantni miru najdeme jako slabou limitu
postupnych ¢asovych pramért prechodové pravdépodobnostni funkce. Slaba limita (staci
relativni kompaktnost) se najde pomoci Prochorovovy véty a v konecné rozmérném stavovém
prostoru k tomu staci omezenost n&jakého feSeni podle pravdépodobnosti (v ¢asovém
praméru), protoze uzaviené koule jsou kompaktni. Nakonec, k dikazu této omezenosti se
vyuziva zpravidla n¢jaka ljapunovska véta, ¢i ljapunovska nerovnost. Pokud jde o periodicka
feSeni, je situace obdobnd, uvahy se ale vztahuji ke vhodnému skeletonu - markovskému
fetézci, periodicky vybranému z ptivodniho procesu.

V nekone¢né dimenzi tento postup nardzi ze dvou diivodi: Predné, koule nejsou kompaktni a
za druhé, problém je i s ljapunovskymi vétami, protoze u nich byva zapotiebi Itoova formule
a feSeni rovnic zpravidla nebyvaji "silna" tj. ve tvaru stochastického diferencialu. Prvni
problém lze ptekonat vyuzitim markovské vlastnosti feSeni v piipadé kompaktni semigrupy
generatoru v driftu rovnice (typicky pro parabolické stochastické rovnice na omezené oblasti),
druhy pak vhodnou aproximacni procedurou. Pro invariantni miry toto bylo poprvé provedeno
v citovanych pracich [5] a [10] (pokazd¢ trochu jinak) a od té doby vicekrat.

Kolega Zak se inspiroval postupem zejména prace [5] a modifikoval ho pro piipad
periodickych feseni. K tomu jesteé nejprve potieboval obecnou "periodickou" vétu Krylovova-
Bogoljubovova typu, ktera sice neni ptivodni, avsak jeji verze v Chasminského knize [11] je
bez diikazu. Vlastni kompaktifika¢ni procedura (Véta 3.2.1) je originalnim vytvorem autora



a k ovéfeni potiebné omezenosti v pravdépodobnosti je pouzito Ichikawova lemmatu (Lemma
3.2.4aVéta3.2.5).

Vysledky jsou pak aplikovany na ptipad stochastické semilinedrni rovnice vedeni tepla
(ptiklad v paragrafu 3.3)

Préce je obdaiena peknym tivodem do teorie nekonecné rozmérného Wienerova procesu a
stochastické integrace (Kapitola 1) a teorie stochastickych evolu¢nich rovnic (Kapitola 2),
obsahuje rovnéz Ctyfi dodatky tykajici se riznych funkcionalné-analytickych aspekti teorie
stochastickych rovnic v Hilbertovych prostorech. Je napsana velmi Citelné a se znaénym
nadhledem. Je z ni zfejmy mimotadné dobry piehled autora o relevantni matematické
literatute. Rovnéz jazyk (anglictina) pisobi velmi vzdusné.

Vysledky prace jsou publikovatelné ve standardnim mezinarodnim matematickém ¢asopise,
pro publikaci v opravdu $pickovém c¢asopise by prace potiebovala jesté mozna jisté doplnéni
(stabilita periodického fesSeni, konvergence k nému, apod.)

Kolega Zak pfi zpracovavani tématu vystupoval iniciativné a samostatné a podle mého nazoru
jsou dosazené vysledky zajimavé. Praci doporucuji uznat jako diplomovou.
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