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Posudek školitele na výzkumný úkol 

(navazující magisterský program Matematické inženýrství) 

„Analysis of a Numerical Scheme for the Stochastic Allen-Cahn 
Equation“ 

autorka Bc. Denisa Hanušková 

Předkládaná práce vznikla v rámci výzkumu transportních procesů 

a fázových přechodů v porézním prostředí. Jejím cílem formulace smíšené 

úlohy pro stochastickou Allenovu-Cahnovu nelineární parciální 

diferenciální rovnici a analýza plně implicitního numerického schématu 

pro realizaci jejího řešení. 

V první části práce jsou shrnuty poznatky o náhodných veličinách 

a náhodných procesech s hodnotami v Sobolevových prostorech funkcí 

závislých na prostorové proměnné. Dále definuje Wienerův proces 

s hodnotami v Hilbertově prostoru a následně odpovídající stochastický 

integrál. Poté jsou upřesněny způsoby chápání řešení evoluční 

stochastické úlohy v podobě slabého a silného řešení. Pro prostorovou 

diskretizaci v uvažované dvourozměrné oblasti jsou připraveny 

podrobnosti metody sítí. 

Další část práce je věnována Allenově-Cahnově rovnici. Je shrnut 

její původ v modelech fázových přechodů při sledování dynamiky fázových 

rozhraní. Dále je zavedena její stochastická varianta a definován smysl 

jejího řešení v podobě integrální rovnosti.  

Na úvod analýzy je dokázána jednoznačnost, později sloužící 

k posouzení konvergenčních postupů. Pro odvození numerického schématu 

je použita metoda časové diskretizace (Rotheho metoda) vedoucí na úlohu 

pro nalezení diskrétního náhodného procesu, jehož konvergence 

k samotnému řešení rovnice je prokázána dalšími kroky analýzy. V analogii 

k metodám pro analýzu deterministických nelineárních parabolických 

parciálních diferenciálních rovnic jsou připraveny vhodné apriorní 

odhady v pravděpodobnostním prostoru. Poté je proveden limitní proces 

a získáno přesné řešení původní úlohy.  

Závěrem práce je odvozeno plně diskrétní schéma doplňující 

implicitní diskretizaci v čase pomocí konečných diferencí v dvourozměrné 

prostorové oblasti. Pro toto schéma jsou v práci též odvozeny apriorní 

odhady využívajicí norem na prostorech síťových funkcí a interpolační 

operátory. Samotné schéma pro realizaci aproximace řešení jako 



2 
 

diskrétního náhodného procesu je shrnuto v popisu numerického algoritmu 

na závěr práce. 

 Na dané tématice autorka pracovala pravidelně, samostatně a velmi 

aktivně. Využila doporučené literatury, vyhledávala další zdroje 

informací a použila vlastních zkušeností získaných v průběhu studia. 

S těmito poznatky pracovala aktivně, vhodně kombinovala poznatky 

z oblasti náhodných procesů a stochastických diferenciálních rovnic 

s postupy matematické a numerické analýzy nelineárních parciálních 

diferenciálních rovnic. Za cenný vlastní příspěvek považuji odvození 

apriorních odhadů pro časovou diskretizaci rovnice v částech 2.2.2 

a 2.2.3., provedení limitního procesu v části 2.2.2.2 a analýzu 

jednoznačnosti v části 2.2.1. Poznatky obsažené v práci tak budou 

využitelné v připravovaných publikacích a v rámci rozvoje spolupráce 

s Faculty of Mathematics and Physics, Kanazawa University v Japonsku. 

 Práce psaná anglicky je podle mého názoru připravena srozumitelně, 

pečlivě a uspořádaně. Práce se účastní v soutěži SVOČ 2026. S ohledem 

na výše zmíněné podrobnosti navrhují známku A - výborně. 

V Praze dne 25. května 2026 
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