Posudek skolitele na doktorskou disertac¢ni praci:

P. éoupek: Stochastic Evolution Equations

V poslednich priblizné patnécti letech zacaly byt radou
autorti studovany stochastické evoluéni (parcialni diferenci-
alni) rovnice, v nichz fidici proces nemé charakter bilého
sumu. Odrazi to podobny velmi vyrazny trend ve vyvoji
teorie obyc¢ejnych stochastickych diferencialnich rovnic. Za-
kladnim ptikladem takového procesu je frakcionalni Browniv
pohyb - zde uz existuje fada praci zabyvajicich se chovanim
feSeni piislusnych rovnic. V posledni dobé jsou ale uvazo-
vany i jeho zobecnéni (zejména multifrakcionalni Brownuv
pohyb). Zajimavy je pripad, kdy fidici proces neni gaussov-
sky, typickym prikladem je Rosenblattiiv proces. V téchto
pripadech fidici procesy nejsou semimartingaly a jejich tra-
jektorie nemaji konecnou variaci, takze je nutno nejdiive de-
finovat pojem stochastického integralu viuci takovym integra-
torim. Nabizi se tedy moznost vybudovat teorii integralu a
posléze stochasticky rovnic v jisté obecnosti, kterd by zahr-
novala tyto zajimavé specialni pripady. Diilezitym spole¢nym
znakem téchto procest je tzv. volterrovskost, tj. jejich kovari-
ance je definovana pomoci integralniho jadra volterrovského

typu.

Diserta¢ni préace kolegy Coupka je zaloZzena na tfech pu-
blikacich (Ref. [12]-[14]), z nichz prace [13] uz vysla, ostatni
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dvé jsou k datu vzniku tohoto posudku v recenznim tizeni
(na praci [14] jsme obdrzeli recenzni posudek, ktery doporu-
¢uje publikaci po mensich tpravach). Prace [13] je spolecna
s mnou a prace [14] spoletna se mnou a Martinem Ondrejé-
tem. Z mého hlediska odvedl kolega éoupek v pripravé vsech
téchto publikaci podstatnou ¢ast prace, miij prinos byl spise
ideovy a pfi feseni nékterych konkrétnich problémi. Kolega
Ondrejat je mj. specialistou na stochastickou analyzu v Ba-
nachovych prostorech a v praci [14] prispél zejména ditkazem
lemmatu o hyperkontraktivité (v disertaci citovana v piiloze
jako Véta D.3. V disertaci jsou prace v podstaté prepsany a
upraveny tak, aby se sjednotil vyklad a odstranily pripadné
duplicity. Sjednoceni technickych predpokladi je ovSsem po-
nékud na tkor jejich prehlednosti.

Kréatce k obsahu jednotlivych kapitol: V kapitole 1 jsou
shrnuty zékladni definice a vysledky tykajici se jednoroz-
mérného Volterrova procesu a stochastického integralu. Jsou
rozliSeny dva stupné regularity procesu (regularni a a - regu-
larni), v obou pfipadech jsou odvozeny postacujici podminky
na integrandy, zarucujici integrovatelnost . Jsou uvedeny né-
které vlastnosti takto definovaného stochastického integréalu
a priklady procest, na néz lze budovanou teorii pouzit.

Kapitola 2 se zabyva linearnimi stochastickymi rovnicemi
v Hilbertovych prostorech. Je zaveden pojem cylindrického
Volterrova procesu a nekonecné rozmérny stochasticky inte-
gral. Studium linearnich rovnic je fakticky zkoumanim vlast-
nosti stochastického konvolu¢niho integralu. Je studovana
jeho existence a regularita. Tim je za prislusnych predpo-
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a frakcionalni Brownuv pohyb) dokézana existence a regu-
larita Tfeseni linearnich stochastickych evolu¢nich rovnic. Pro
regularni tidici volterrovské procesy jsou podminky na koefi-
cienty mnohem restriktivnéjsi, nez v pripadeé silnéjsiho pred-
pokladu a-regularity. K dikazu spojitosti (pfip. hoelderov-
skosti) TeSeni je pouzité klasicka faktorizacni technika, které
ovsem davé lepsi vysledky pro gaussovsky Sum. Je ovSem
ukézano (priblizné feceno), ze zije-li proces v koneéném Wi-
enerové chaosu vic¢i néjakému gaussovskému isonormélnimu
procesu, plati diky hyperkontraktivité stejny vysledek jako
v gaussovském pripadé. To pak Ize aplikovat na pripad Ro-
senblattova procesu. Dale v této sekci jsou dokazany nékteré
limitni vysledky:. Regent studovanych rovnic neni markovskeé
a nelze tedy pouzit béznych technik k nalezeni invariantni
miry, ale podobné jako v teorii ndhodnych dynamickych sys-
tému lze metodou prezdivanou nékdy jako "remote start me-
thod"dokézat existenci striktné stacionarniho feseni a rov-
néz konvergenci v distribuci libovolného feseni k prislusnému
stacionarnimu rozdéleni (to v8e za prirozeného predpokladu
stability). Je zde uveden zajimavy piiklad rovnice s frakci-
onalnim Brownovym pohybem, kde s rostoucim Hurstovym
indexem stacionarni feseni prestava existovat.

Posledni kapitola je pak, zhruba feceno, prenesenim vy-
sledku na situaci, kdy stavovym prostorem je prostor L” na
vhodném prostoru s mirou ( a tedy neni Hilbertiv). Toto
preneseni vyzaduje pouziti dosti odliSnych dikazovych tech-
nik kvili komplikacim s definici stochastického integralu v
Banachové prostoru. Obecné vysledky jsou pak aplikovany
na stochastické rovnice vedeni tepla a vinové (resp. obecnéjsi



parabolické i hyperbolické).

Kolega éoupek postupoval pri praci na disertaci velmi sa-
mostatné a vnesl do uvedenych vysledki fadu zajimavych
napadi. O svych vysledcich obsazenych v disertaci referoval
na nékterych konferencich a skolach a jeho préace evidentné
vzbudila zajem. Napriklad vysledky obsazené v prvni ¢asti
disertace (na zakladé ¢lanku [13]) jsou ¢astecné vyuzivany v
navazujici publikaci o optimalnim LQ) Tizeni stochastickych
parcialnich diferencialnich rovnic s volterrovskym Sumem, je-
hoz jsem spoluautorem spolu s manzeli Duncanovymi. Tento
zajem lze rovnéz ilustrovat pozvanim Petra Coupka k e stazi
na Kansaské univeté, na jehoz realizaci se pracuje. Rovnéz
kolegové z University of Edinburgh (Gyongy, éiéka) maji per-
spektivné zajem o staz Petra Coupka na jejich pracovisti.
Vérim tedy, ze se v téchto pripadech i dalsimi kontakty muze
oteviit perspektiva plodné spoluprace v této oblasti, kterd i
u nas ma svou tradici.

Doporucuji predlozenou diserta¢ni praci Petra éoupka k
obhajobé.

V Praze, 24.8.2017
Bohdan Maslowski



