
Egzamin z Teorii informacji. 8 marca 2010, godz. 12�15

Ka»de zadanie prosze napisa¢ na oddzielnej czytelnie podpisanej kartce.

1. (10 pt.) Mamy 8 monet: 2 lekkie i 6 ci¦»kich. Udowodnij, »e wykonuj¡c 3 wa»enia na wadze szalkowej
nie mo»na w ogólno±ci znale¹¢ obu monet lekkich. Czy mo»na znale¹¢ przynajmniej jedn¡ z nich ?

Uwaga: na wadze szalkowej mo»liwe s¡ trzy wyniki wa»enia.

2. (10 pt.) Eksperyment polega na jednokrotnym rzucie sprawiedliw¡ kostk¡ do gry. Niech warto±ci¡
zmiennej losowej X b¦dzie wyrzucona liczba oczek, a wartosci¡ zmiennej losowej Y parzysto±¢ wyrzuconej
liczby oczek. Oblicz H(X|Y ), H(Y |X), I(X; Y ).

3. (10 pt.) Jaka wªasno±¢ macierzy kanaªu charakteryzuje kanaªy o przepustowo±ci 0 ?

4. (10 pt.) Z miasta A do miasta B prowadz¡ trzy kable telegra�czne, którymi mo»na przesyªa¢ jeden bit
informacji na sekund¦. W ci¡gu sekundy mo»na wi¦c przesªa¢ z A do B trzy bity informacji.

Pracownicy telegra�i ogªosili strajk, polegaj¡cy na wyª¡czaniu losowych kabli. S¡ jednak na tyle odpowiedzialni,
»e w jednej chwili wyª¡cz¡ co najwy»ej jeden kabel. (Kabel wyª¡czony przesyªa 0 niezale»nie od tego, co
byªo nadane.) Ile bitów informacji mo»na teraz bezbª¦dnie przesªa¢ z A do B ?

Nast¦pnego dnia pracownicy ogªosili zaostrzenie protestu, polegaj¡ce na tym, »e w ka»dej chwili b¦d¡
wyª¡cza¢ dokªadnie jeden kabel. Ile teraz bitów informacji mo»na bezbª¦dnie przesªa¢ z A do B ?

5. (10 pt.) Sªowo x ∈ {0, 1}∗ jest losowe w sensie Koªmogorowa, je±li speªnia

C(|x|) ≥ |x|.

Liczba naturalna n jest losowa, je±li jej zapis binarny ma t¦ wªasno±¢.

Udowodni¢, »e w±ród liczb naturalnych, które maj¡ co najwy»ej 3 dzielniki pierwsze jest co najwy»ej
sko«czenie wiele liczb losowych w sensie Koªmogorowa.

6. (10 pt.) Graf skierowany G o zbiorze wierzchoªków {0, 1, . . . , n− 1} uto»samiamy z jego macierz¡ indy-

dencji, tj. ze sªowem wG ∈ {0, 1}n2
, takim »e wG(i · n + j) = 1 wtedy, gdy istnieje kraw¦d¹ z i do j. Graf

G jest drzewem, je±li jego domkni¦cie symetryczne jest drzewem (nieskierowanym). Dowie±¢, »e sªowo wT

mo»e by¢ losowe w sensie Koªmogorowa dla co najwy»ej sko«czenie wielu drzew T .
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