
�a«cuchy Markowa z czasem ci¡gªym

Lista zada« nr 5

(1) W bardzo krótkim czasie ∆t komórka dzieli si¦ na dwie komórki z prawdo-
podobie«stwem q∆t. Na pocz¡tku jest jedna komórka. Oblicz prawdopo-
dobie«stwo, »e po czasie t jest (a) wci¡» jedna komórka; (b) dwie komórki;
(c) trzy komórki; (d) n komórek.

(2) Niech m(t) oznacza warto±¢ oczekiwan¡ liczby komórek po czasie t. Uzasad-
nij wzór m′(t) = qm(t) i wyznacz warto±¢ m(t).

(3) Niech M(t) oznacza warto±¢ oczekiwan¡ kwatratu liczby komórek po cza-
sie t. Uzasadnij wzór M ′(t) = 2qM(t) + qm(t) i wyznacz warto±¢ M(t).
Korzystaj¡c z tego wyniku, oblicz wariancj¦ liczby komórek po czasie t.

(4) Cz¡stka przeskakuje mi¦dzy trzema stanami (1, 2, 3) z jednakow¡ intensyw-
no±ci¡ 1. Wyznacz prawdopodobie«stwo przej±cia ze stanu i do stanu j w
czasie t.

(5) Wyznacz warto±¢ oczekiwan¡ czasu przej±cia ze stanu 1 do stanu 2.
(6) Wykonaj poprzednie zadanie dla ªa«cucha Markowa o generatorze−2 1 1
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(7) (Kolejka M/M/1) Zlecenia przychodz¡ z intensywno±ci¡ µ, a wykonywane
s¡ z intensywno±ci¡ λ, gdzie λ > µ. Wyznacz ±redni czas opró»nienia kolejki
zlece«, gdy na pocz¡tku byªo ich k.

(8) Zebrano dwie próbki materiaªu. Pierwsza skªada si¦ z 50% z materiaªu A, w
25% z materiaªu B i w 25% z materiaªu C. Druga skªada si¦ z materiaªów
A, B i C w tej samej ilo±ci. Materiaª A jest promieniotwórczy i rozpada si¦
w materiaª B z intensywno±ci¡ 1. Materiaª B równie» jest promieniotwórczy
i rozpada si¦ w materiaª C z intensywno±ci¡ 2. Z kolei materiaª C jest sta-
bilny. Wyka», »e pierwsza próbka mogªa powsta¢ z materiaªu skªadaj¡cego
si¦ wyª¡cznie z substancji A, za± druga � nie.


