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SHRNUTÍ
S použit́ım metod uvedených v [1] nalezneme explicitńı formuli pro slabé řešeńı stochastické rovnice difuze
se silně eliptickým operátorem s frakcionálńım šumem v singulárńım p̌ŕıpadě H < 1

2. Stochastický integrál
jest chápán ve Skorochodově smyslu.

FRAKCIONÁLNÍ BROWNŮV POHYB
Frakcionálńı Brown̊uv pohyb {BH(t), t ∈ [0, T ]} s Hurstovým pa-
rametrem H ∈ (0, 1) na úplném pravděpodobnostńım prostoru (Ω,F ,P )
je centrovaný gaussovský proces s kovariančńı funkćı

RH(t, s) = E [BH(t)BH(s)] =
1

2
(t2H + s2H − |t− s|2H), t, s ≥ 0.

STOCHASTICKÁ ROVNICE
Mějme stochastickou bilineárńı rovnici

dX(t) = A(t)X(t)dt +BX(t)dBH(t),
X(0) = x0,

(1)

na intervalu [0, T ] v separabilńım Hilbertově prostoru V , kde x0 ∈ V je
deterministická počátečńı podmı́nka a {BH(t), t ∈ [0, T ]} je frakcionálńı
Brown̊uv pohyb s Hurstovým parametrem H < 1

2. Stochastický integrál{∫ t

0
BX(r)dBH(r), t ∈ [0, T ]

}
je chápán ve Skorochodově smyslu (potřebnou teorii lze naj́ıt v [2]).
Lineárńı operátory {A(t), t ∈ [0, T ]} a B ve V jsou (obecně neomezené)
hustě definované a uzavřené. Předpokládáme, že operátory {A(t), t ∈
[0, T ]} generuj́ı silně spojitý evolučńı systém {UA(t, s), 0 ≤ s ≤ t ≤ T}
ve V a operátor B generuje silně spojitou grupu {SB(u), u ∈ R} ve V .

SLABÉ ŘEŠENÍ
Bud’ A∗(t) adjungovaný operátor k operátoru A(t) pro každé t ∈ [0, T ].
Předpokládejme, že definičńı obor Dom(A∗(t)) = D∗ operátoru A∗(t)
je nezávislý na t. Bud’ (Ω,F ,P) úplný pravděpodobnostńı prostor.(
B([0, T ])⊗F

)
-měřitelný stochastický proces {X(t), t ∈ [0, T ]} je slabé

řešeńı rovnice (1) jestliže pro všechna y ∈ D∗

⟨X(t), y⟩V =⟨x0, y⟩V+
∫ t

0
⟨X(r), A∗(r)y⟩V dr+

∫ t

0
⟨X(r), B∗y⟩V dBH(r)

P -s.j. pro každé t ∈ [0, T ].

TEORETICKÉ VÝSLEDKY
Rozvinuli jsme metody z [1], kde je ukázáno, že proces{

X(t) = SB
(
BH(t)

)
U(t, 0)x0, t ∈ [0, T ]

}
je v regulárńım př́ıpadě H > 1

2 a v závislosti na r̊uzných předpokladech
řešeńım rovnice (1) v silném, slabém, či

”
mild“ smyslu, kde {U(t, s), 0 ≤

s ≤ t ≤ T} je silně spojitý evolučńı systém lineárńıch operátor̊u př́ıslušný
množině operátor̊u

{Ã(t) = A(t)−Ht2H−1B2, t ∈ [0, T ]}.

V singulárńım př́ıpadě H < 1
2 dostaneme za jistých předpoklad̊u, že

proces {X(t), t ∈ [0, T ]} je řešeńım rovnice (1) ve slabém smyslu, kde
{U(t, 0), t ∈ [0, T ]} je jediným spojitým řešeńım rovnice

y(t) = UA(t, 0)x−
∫ t

0
Hr2H−1UA(t, r)B

2y(r) dr.

ROVNICE DIFUZE
Uvažujme stochastickou rovnici difuze

∂u

∂t
(t, x) = L(t, x)u + bu(t, x)

dBH

dt
,

u(0, x) = x0(x), x ∈ O
∂u

∂t
(t, x) = 0, (t, x) ∈ [0, T ]× ∂O,

kde O ⊂ Rd je omezená oblast tř́ıdy C2, b ∈ R \ {0} a

L(t, x)u = a0(t, x)u(t, x) +
d∑

i=1

ai(t, x)
∂u

∂xi
(t, x)

+

d∑
i,j=1

aij(t, x)
∂2u

∂xi∂xj
(t, x)

je silně eliptický operátor na O stejnoměrně v (t, x) ∈ [0, T ] × Ō, kde
funkce a0(t, . ), ai(t, . ), aij(t, . ) ∈ C∞(Ō) pro každé i, j = 1, . . . , d a
t ∈ [0, T ].
Rovnice může být přepsána ve tvaru (1), kde V = L2(O),(

A(t)u
)
(x) = L(t, x)u, Dom(A(t)) = D = H2(O) ∩H1

0(O)

a B = b id ∈ L(V ).
Necht’ jest splněno, že

sup
x∈O

{|a0(t, x)− a0(s, x)|, |ai(t, x)− ai(s, x)|, |aij(t, x)− aij(s, x)|}

≤ M |t− s|γ

pro každé s, t ∈ [0, T ], i, j = 1, . . . , d, nějaké konstanty M > 0 a
0 < γ < 1.
Za daľśıch technických předpoklad̊u má rovnice difuze slabé řešeńı{

X(t) = exp{bBH(t) id}U(t, 0)x0, t ∈ [0, T ]
}

pro libovolnou počátečńı podmı́nku x0 ∈ L2(O).
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