Teoria informacji. Cwiczenia 20.10.2020

Sortowanie. (Przypomnienie znanego faktu.) Przy pomocy n poréwnan chcemy posortowaé M réznych
liczb naturalnych. Dla jakich M (w zaleznosci od n) potrafimy to zrobié¢?

Wazenie monet. Przypudémy, ze mamy M > 3 monet, spoérod ktorych co najwyzej jedna jest 1zejsza
niz pozostale. Chcemy znalezé falszywa monete — lub stwierdzié, ze jej nie ma — wykonujac jedynie n
wazen. Dla jakich M potrafimy to zrobié¢?

Przypus$émy teraz, ze co najwyzej jedna moneta jest 1zejsza lub ciezsza. Chcemy ja znalezé — o ile istnieje
— 1 okresli¢, ktéry przypadek ma miejsce.

Zauwazmy, ze przy pomocy 2 wazen mozemy rozstrzygna¢ 3 monety, ale nie 4 (dlaczego?).

Oszacowac z gory M w zaleznosci od n.

Pokazaé, jak przy pomocy 3 wazen rozstrzygna¢ 12 monet.

A czy da sie 13 monet?

A gdyby$Smy wiedzieli, ze dokladnie jedna moneta jest falszywa (choé¢ nadal nie wiemy — lzejsza czy
ciezsza) ?

Losowanie przy pomocy niepewnej monety. Przypusémy, ze rzut naszg moneta z prad-
wopodobienstwem p daje orla, a z prawdopodobienstwem 1 — p reszke, gdzie 0 < p < 1, ale p # 0.5.
Zasymulowaé rzut sprawiedliwg moneta, tzn. okresli¢ eksperyment, ktéry daje dwa wyniki, kazdy z
prawdopodobienstwem 0.5.

Uwaga: dopuszczamy, ze z prawdopodobienistwem 0 eksperyment moze sie nie udac.

Klopotliwa klawiatura. Nasz telefon dysponuje klawiatura z 26 symbolami {a, b, ..., z}, ktéra jednak
z prawdopodobienstwem % »przeskakuje” do nastepnego symbolu (tzn. b zamiast a, ¢ zamiast b, ..., 2z
zamiast y, a zamiast z). Chcemy jej mimo wszystko uzywaé do przesylania wiadomosci. Czy mozna to
robi¢ wydluzajac tekst mniej niz dwukrotnie?

Domyslni wiezniowie. W doskonale zaciemnionej hali 100 wiezniéw naklada sobie na glowy czapki.
Czapki moga by¢ czarne lub czerwone, zakladamy, ze jest ich o wiele wiecej niz wiezniéw (mozna przyjacé,
ze 00). Przy tym oba kolory wystepuja z ta sama czestoscia i sa losowo przemieszane.

7 kolei w pelnym stoncu wiezniowie stoja na placu apelowym, kazdy widzi czapki swoich towarzyszy,
ale nie swoja wlasna. Jak zwykle w podobnych puzzlach, zadaniem wieznia jest stwierdzié¢, jaka czapke
ma na glowie. Na dany znak w jednej chwili kazdy podnosi jedna reke. Lewa oznacza ,mam czerwong”,
a prawa ,mam czarna’. W tej fazie gry wykluczona jest jakakolwiek komunikacja miedzy wieZniami.

Jesli wszyscy podadza poprawna odpowiedz, i tylko wtedy, wigzniowie staja si¢ wolni. Jaka jest
szansa, ze tak bedzie?

Podkreslmy, ze wczedniej wieZniowie moga ustali¢ miedzy soba dowolna strategie postepowania.

Kasyno. Kasyno dysponuje bardzo dilugim (mozemy przyjaé, ze nieskoficzonym) ciagiem bitéw
losowych. W n-tej rundzie gracze A i B typuja niezaleznie od siebie, jaki bedzie n-ty bit: 0 czy 1. Wtedy
kasyno ujawnia prawdziwy bit, jak réwniez typy obu graczy. Jedli obaj podali prawidlowa odpowiedz,
to wygrywaja kazdy po 1 zl, w przeciwnym razie przegrywaja kazdy po 2 zl.

Ta propozycja nie bylaby zbyt atrakcyjna, gdyby nie to, ze A zna caly ciag! Czy warto graé¢? Na
jaka wygrana gracze moga liczy¢?

To zadanie jest zaczerpniete z pracy Oliviera Gossnera.



