úÁÄÁÞÉ Ë ÌÅËÃÉÉ 9

1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X = {! ∈ {1; : : : ; N}^Z | ∀n ∈ Z (!_n → !_{n+1}) ∈ `} ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ {1; : : : ; N}^Z.

2) íÁÒËÏŒÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.

3) åÓÌÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉÃÅ ˝ = (ß_{ij} ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÀÝÅÊ, ÔÏ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ (˝; p^∗) ÂÕÄÅÔ (ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ) ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÀÝÅÊ.

4) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ôíã, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÇÒÁÆÕ `, ÐÒÉÞčÍ ` ÓŒÑÚÅÎ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ŒÅÒÛÉÎÕ a É ÐÏÌÏÖÉÍ M_0 = {a}, M_{n+1} = {v | (u → v) ∈ `; u ∈ M_n}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (M_n) ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄ- ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ É ÅÓÌÉ (M_k; M_{k+1}; : : : ; M_{k+L−1}) | Åč ÐÅÒÉÏÄ, ÔÏ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ `.

(õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a ∈ M_i É a ∈ M_j , ÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ k ¿ k_0 a ∈ M_{k·îïä(i;j)}.)

5) åÓÌÉ ôíã, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉÃÅ ˝ | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÁ, ÔÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ (˝; p^∗), ÂÕÄÅÔ ÜÒÇÏÄÉÞÎÁ.

6) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ p = (0; 1=2; 1=2) É ˝ =

(_{1=2 1=4 1=4}

0 1 0 0 0 1 ) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÊ, ÕËÁÚÁŒ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÒÙ, ÎÅ ÒÁŒÎÏÊ 0 É 1.

7) ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ˝ (ß_{ij} ¿ 0, ∑ j ß_{ij} = 1), ` | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ Åč ÇÒÁÆ. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ V = {1; : : : ; N} ÇÒÁÆÁ `, ÒÁÚÂÉÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_1 É V_2, ÐÒÉÞčÍ (1) ÎÅÔ ÒčÂÅÒ, ŒÅÄÕÝÉÈ ÉÚ V_2 Œ V_1; (2) ÉÚ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ V_1 ÅÓÔØ ÐÕÔØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ V_2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ |p|_U = ∑ i∈U p_i.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ cÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÏÅ ” ¿ 0 É n ∈ N, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ p ∈ ´, |p˝^n|_{V1} ≤ |p|_{V1} (1 − ”).

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ p^∗ ∈ ´, ÞÔÏ p^∗˝ = p^∗, ÂÕÄÅÔ |p^∗|_{V1} = 0. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ V = ^V_1 ⊔ ^V_2, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (1) É (2), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ V_1 ⊔ V_2, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÉÍ, V_2 ⊃ ^V_2.

Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÇÒÁÆÅ ^`, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ` ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ^V_2, ÐÕÔØ ÉÚ ŒÅÒÛÉ- ÎÙ u Œ ŒÅÒÛÉÎÕ v ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÕÔØ ÉÚ v Œ u.

úÁÄÁÞÉ Ë ÌÅËÃÉÉ 9

1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X = {! ∈ {1; : : : ; N}^Z | ∀n ∈ Z (!_n → !_{n+1}) ∈ `} ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ {1; : : : ; N}^Z.

2) íÁÒËÏŒÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.

3) åÓÌÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉÃÅ ˝ = (ß_{ij} ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÀÝÅÊ, ÔÏ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ (˝; p^∗) ÂÕÄÅÔ (ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ) ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÀÝÅÊ.

4) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ôíã, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÇÒÁÆÕ `, ÐÒÉÞčÍ ` ÓŒÑÚÅÎ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ŒÅÒÛÉÎÕ a É ÐÏÌÏÖÉÍ M_0 = {a}, M_{n+1} = {v | (u → v) ∈ `; u ∈ M_n}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (M_n) ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄ- ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ É ÅÓÌÉ (M_k; M_{k+1}; : : : ; M_{k+L−1}) | Åč ÐÅÒÉÏÄ, ÔÏ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ `.

(õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a ∈ M_i É a ∈ M_j , ÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ k ¿ k_0 a ∈ M_{k·îïä(i;j)}.)

5) åÓÌÉ ôíã, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉÃÅ ˝ | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÁ, ÔÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ (˝; p^∗), ÂÕÄÅÔ ÜÒÇÏÄÉÞÎÁ.

6) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÒËÏŒÓËÁÑ ÃÅÐØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ p = (0; 1=2; 1=2) É ˝ =

(_{1=2 1=4 1=4}

0 1 0 0 0 1 ) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÊ, ÕËÁÚÁŒ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÒÙ, ÎÅ ÒÁŒÎÏÊ 0 É 1.

7) ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ˝ (ß_{ij} ¿ 0, ∑ j ß_{ij} = 1), ` | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ Åč ÇÒÁÆ. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ V = {1; : : : ; N} ÇÒÁÆÁ `, ÒÁÚÂÉÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_1 É V_2, ÐÒÉÞčÍ (1) ÎÅÔ ÒčÂÅÒ, ŒÅÄÕÝÉÈ ÉÚ V_2 Œ V_1; (2) ÉÚ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ V_1 ÅÓÔØ ÐÕÔØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ V_2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ |p|_U = ∑ i∈U p_i.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ cÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÏÅ ” ¿ 0 É n ∈ N, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ p ∈ ´, |p˝^n|_{V1} ≤ |p|_{V1} (1 − ”).

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ p^∗ ∈ ´, ÞÔÏ p^∗˝ = p^∗, ÂÕÄÅÔ |p^∗|_{V1} = 0. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ V = ^V_1 ⊔ ^V_2, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (1) É (2), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ V_1 ⊔ V_2, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÉÍ, V_2 ⊃ ^V_2.

Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÇÒÁÆÅ ^`, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ` ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ^V_2, ÐÕÔØ ÉÚ ŒÅÒÛÉ- ÎÙ u Œ ŒÅÒÛÉÎÕ v ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÕÔØ ÉÚ v Œ u.