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

Kazde zadanie prosze napisaé¢ na oddzielnej czytelnie podpisanej kartce.

1.

(10 pt.) Mamy 8 monet: 2 lekkie i 6 ciezkich. Udowodnij, ze wykonujac 3 wazenia na wadze szalkowej
nie mozna w ogodlnosci znalezé obu monet lekkich. Czy mozna znalez¢ przynajmniej jedng z nich ?

Uwaga: na wadze szalkowej mozliwe sa trzy wyniki wazenia.
(10 pt.) Eksperyment polega na jednokrotnym rzucie sprawiedliwg kostka do gry. Niech wartoscia

zmiennej losowej X bedzie wyrzucona liczba oczek, a wartoscia zmiennej losowej Y parzystosé wyrzuconej
liczby oczek. Oblicz H(X|Y), H(Y|X), I(X;Y).

(10 pt.) Jaka wlasno$¢ macierzy kanatu charakteryzuje kanalty o przepustowosci 0 ?
(10 pt.) Z miasta A do miasta B prowadza trzy kable telegraficzne, ktérymi mozna przesylac¢ jeden bit
informacji na sekunde. W ciggu sekundy mozna wiec przesta¢ z A do B trzy bity informacji.

Pracownicy telegrafii oglosili strajk, polegajacy na wytaczaniu losowych kabli. Sa jednak na tyle odpowiedzialni,
ze w jednej chwili wylacza co najwyzej jeden kabel. (Kabel wylaczony przesyla 0 niezaleznie od tego, co
byto nadane.) Ile bitow informacji mozna teraz bezbtednie przesta¢ z A do B ?

Nastepnego dnia pracownicy ogtosili zaostrzenie protestu, polegajace na tym, ze w kazdej chwili beda
wylaczaé doktadnie jeden kabel. Ile teraz bitéw informacji mozna bezbtednie przesta¢ z A do B 7

. (10 pt.) Stowo z € {0, 1}* jest losowe w sensie Kotmogorowa, jesli spelnia

C(lz]) = [x].

Liczba naturalna n jest losowa, jesli jej zapis binarny ma te wtasnosc.

Udowodnié, ze wéréd liczb naturalnych, ktére maja co najwyzej 3 dzielniki pierwsze jest co najwyzej
skoniczenie wiele liczb losowych w sensie Kolmogorowa.

. (10 pt.) Graf skierowany G o zbiorze wierzchotkow {0, 1,...,n — 1} utozsamiamy z jego macierza indy-

dencji, tj. ze stowem wg € {0, 1}"2, takim ze wg(i-n+ j) = 1 wtedy, gdy istnieje krawedz z 7 do j. Graf
G jest drzewem, jesli jego domkniecie symetryczne jest drzewem (nieskierowanym). Dowiesé, ze stowo wr
moze by¢ losowe w sensie Kolmogorowa dla co najwyzej skoriczenie wielu drzew T



