TEORIA POTENCJALU PROCESOW MARKOWA — LISTA ZADAN NR 5

(1) Znajdz jadra A-potencjalu procesu Poissona z intensywnoscia K > 0 (na N lub
na R).

Ztozonym procesem Poissona nazywamy tancuch Markowa z czasem cigglym o warto-
$ciach w RY, ktorego intensywnosé skokoéw jest niezmiennicza na przesuniecia: v(z, A) =
v(A — z) dla pewnej miary v. Proces taki jest postaci X; = Y4, gdzie N(t) jest procesem
Poissona z intensywnoscig v(IR?), zas Y, jest bladzeniem losowym o przyrostach Y, 1 — Y,
niezaleznych i o jednakowym rozktadzie v(A)/v(RY).

(2) Zapisz prawdopodobienstwa przej$cia oraz jadra A-potencjalu ztozonego procesu
Poissona przy pomocy odpowiedniego szeregu, ktory zawiera n-krotne sploty miary
v (0 =6, v =vxvk . k).

(3) Zapisz prawdopodobienstwa przejscia i jadra A-potencjatu dla dowolnego regular-
nego lancucha Markowa z czasem ciaglym przy pomocy odpowiedniego szeregu,
ktory zawiera n-krotne ztozenia jadra q(z, A) = v(z, A) — v(z, X)d,(A):

O, A) = 5,(A), I (r, A) = /X 'y, Al dy).

(4) Znajdz jadra A-potencjatu jednostajnego dryfu w prawo z predkoscia, 1.

(5) Znajdz transformate Fouriera jadra A-potencjatu ruchu Browna w R Wyraz
gestosé uy (z, dy) przy pomocy odwrotnej transformaty Fouriera (wynik nie wyraza
sie przez funkcje elementarne, mozna go zapisa¢ przy pomocy zmodyfikowane;j
funkcji Bessela drugiego rodzaju Kd/g_l).

(6) Wyraz jadra A-potencjalu procesu czasoprzestrzennego przy pomocy prawdopo-
dobienistw przejécia wyjSciowego procesu X;.

Niech B; bedzie d-wymiarowym ruchem Browna i niech X; = €7tB(e2t_1)/2. Proces X,
nazywany jest procesem Ornsteina—Uhlenbecka.

(7) Oczywiscie proces Ornsteina—Uhlenbecka X; ma ciagle trajektorie i P*(X; = z) =
1. Sprawdz, ze X; jest procesem Fellera, i wyznacz prawdopodobienstwa przejscia
X;.

(8) Wyznacz rozktad graniczny procesu Ornsteina—Uhlenbecka X; gdy ¢ — oc.

(9) Powyzsza definicja procesu Ornsteina—Uhlenbecka jest dosé sztuczna. Znajdz (w
literaturze, w Internecie) inne definicje: przez stochastyczne roéwnanie rézniczkowe
oraz przez odpowiednia caltke z ruchu Browna.

Jesli X; jest procesem Fellera na 2, za§ pu nieujemna miara na 2, to okreslamy P#(FE) =
[ PY(E)p(dx). Jesli PH(X; € A) = p(A), to p nazywamy rozktadem stacjonarnym X;.

(10) Niech X; bedzie ruchem Browna w R?, a y — miara Lebesgue’a na R%. Wyznacz
PH(X, € A) dla borelowskich A.

(11) Niech X; bedzie procesem Ornsteina-Uhlenbecka w R?, za$ p standardowym roz-
ktadem normalnym w R¢. Znajdz P*(X; € A).

(12) Niech B; bedzie d-wymiarowym ruchem Browna, niech P = P° i niech X; =
e 'Bejy dla t € R. Sprawdz, ze X; ma standardowy rozktad normalny dla



kazdego t € R oraz ze X; ma prawdopodobienistwa przejscia procesu Ornsteina—
Uhlenbecka w R,



