
Stoqastikèc AnelÐxeic
Ask seic stic Markobianèc AlusÐdec DiakritoÔ Qrìnou

'Askhsh 1. 'Estw {Xn, n ≥ 0} mÐa M.A.D.Q me arijm simo q¸ro katast�sewn S. Na deÐxete ìti
oi exis¸seic genikeumènhc isorropÐac∑

j∈A

∑
i∈AC

πjpji =
∑
i∈AC

∑
j∈A

πipij , A ⊆ S

eÐnai isodÔnamec me tic exis¸seic pl rouc isorropÐac

πj =
∑
i∈S

πipij , j ∈ S.

Na d¸sete mia diaisjhtik  ermhneÐa gia tic exis¸seic genikeumènhc isorropÐac.

'Askhsh 2. JewroÔme 2 k�lpec: A kai B. Oi dÔo k�lpec mazÐ perièqoun N sfairÐdia. Se k�je b ma
k�noume to ex c peÐrama tÔqhc: Epilègoume tuqaÐa èna apì ta N sfairÐdia kai to topojetoÔme sthn
k�lph A me pijanìthta p   sthn k�lph B me pijanìthta q = 1 − p, anex�rthta apì pou to p rame.
'Estw Xn eÐnai o arijmìc sfairidÐwn sthn k�lph A met� to n-ostì b ma.
(a) Na deÐxete ìti h {Xn, n ≥ 0} eÐnai M.A.D.Q kai na brejeÐ o pÐnakac pijanot twn met�bashc P .
(b) Na deÐxete ìti h {Xn, n ≥ 0} eÐnai adiaq¸risth, aperiodik  kai jetik� epanalhptik .
(g) Na breÐte th st�simh katanom .
(d) Na breÐte to makroprìjesmo posostì tou qrìnou pou up�rqoun i sfairÐdia sthn k�lph A,
i = 0, 1, 2, . . . , N .

'Askhsh 3. 'Estw {Xn, n ≥ 0} mÐa M.A.D.Q me q¸ro katast�sewn S = {0, 1, 2, . . .} kai pÐnaka
pijanot twn met�bashc P me

p0j =

 r0 , j = 0,
p0 , j = 1,
0 , diaforetik�

kai

pij =


qi , j = i− 1,
ri , j = i,
pi , j = i+ 1,
0 , diaforetik�,

gia i ≥ 1, ìpou pi > 0, i = 0, 1, 2, . . . kai qi > 0, i = 1, 2, . . ..
(a) Na brejeÐ ikan  kai anagkaÐa sunj kh ¸ste h {Xn, n ≥ 0} na eÐnai jetik� epanalhptik .
(b) Na brejeÐ h st�simh katanom .

'Askhsh 4. 'Estw {Xn, n ≥ 0} mÐa M.A.D.Q me q¸ro katast�sewn S = {0, 1, 2, . . .} kai pÐnaka
pijanot twn met�bashc P me

pij =

 q , j = 0,
p , j = i+ 1,
0 , diaforetik�,

gia i ≥ 0, ìpou p > 0 kai q = 1− p.
(a) Na brejeÐ ikan  kai anagkaÐa sunj kh ¸ste h {Xn, n ≥ 0} na eÐnai jetik� epanalhptik .
(b) Na brejeÐ h st�simh katanom .

'Askhsh 5. 'Estw {Xn, n ≥ 0} mÐa M.A.D.Q me arijm simo q¸ro katast�sewn S. 'Estw
A ⊆ S \ {0}. 'Estw fA h pijanìthta h M.A.D.Q na episkefjeÐ k�je kat�stash tou sunìlou A prin
episkefjeÐ thn kat�stash 0 gia pr¸th for�. Na gr�yete èna sÔnolo exis¸sewn gia ton upologismì
thc pijanìthtac fA.
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