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1. Mapa trójk¡tna Rozwa» map¦ trójk¡tn¡

T (x) =

{
2x x < 1/2

2(1− x) x ≥ 1/2

na odcinku [0, 1]. Niech ρ(x) b¦dzie g¦sto±ci¡ prawdopodobie«stwa znalezienia ukªadu w punkcie x ∈ [0, 1].
Znajd¹ równanie wi¡»¡ce ρn+1 i ρn. Jak b¦dzie wygl¡daªo ρn(x) w granicy n → ∞ je»eli ρ0(x) byªo dane jak¡±
funkcj¡ gªadk¡ na [0, 1] ?

2. Entropia rozkªadu normalnego Jednowymiarowy rozkªad normalny o ±redniej zero i odchyleniu standard-

owym σ jest dany przez

p(x) =
1√
2πσ2

e−
x2

2σ2

Poka», »e entropia tego rozkªadu wynosi 1
2k log(2πeσ

2) gdzie tym e to podstawa logarytmów naturalnych.

Poka» nast¦pnie, »e dla ustalonego
∫∞
−∞ x2p(x)dx = σ2 spo±ród wszystkich unormowanych rozkªadów praw-

dopodobie«stwa najwi¦ksz¡ entropi¦ ma wªa±nie rozkªad normalny.

3. Rozbicie Markowa dla przeksztaªcenia piekarskiego.

Rozpatrzmy znane nam z ¢wicze« przekstaªcenie piekarskie. Podzielmy kwadrat, na którym dziaªa to przek-
sztaªcenie, na cztery ¢wiartki liniami x = 1/2 i y = 1/2. Wyprowad¹ równania M opisuj¡ce zale»no±¢ od
czasu prawdopodobie«stw znalezienia ukªadu w ka»dej z ¢wiartek dla pewnego zbioru prawdopodobie«stw
pocz¡tkowych. Jakie s¡ warto±ci stacjonarne prawdopodobie«stw dla ka»dej ¢wiartki? Wskazówka: Przy
wyliczaniu prawdopodobie«stw przej±cia pomi¦dzy ¢wiartkami zaªó», »e punkty fazowe s¡ równomiernie
rozªo»one w danej ¢wiartce.

4. *�wiczenia strzeleckie

Wpewnym nadle±nictwie w lubuskiem w ramach szkole« strzeleckich dla pracowników Sªu»by Le±nej przeprowad-
zone s¡ nast¦puj¡ce ¢wiczenia. Le±nik ustawiony jest w punkcie (0, 0) w ±rodku szkóªki le±nej. W pozostaªych
punktach kratowych siatki o boku a, xi,j = a(i, j), i, j ∈ Z, rosn¡ drzewka, ka»de o promieniu ϵ. Le±nik oddaje
strzaª i zalicza szkolenie, je±li tra� w przynajmniej jedno drzewko. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e le±nik
zaliczy szkolenie, je±li przyjmiemy, »e - z nerwów - strzela w przypadkowym kierunku?


