TI Zadania. Termin rozwiazania: 29 stycznia 2009, godz. 15:00.

Rozwiazania prosze przesta¢ elektronicznie .ps lub .pdf na adres <niwinski@mimuw.edu.pl>
z kopia do <tkazana@mimuw.edu.pl> lub zlozy¢ do mojej przegrodki w sekretariacie.
W tym drugim przypadku rekopis powinien by¢ podpisany i bardzo czytelny.

Zasady punktacji: Uzyskana liczba punktow plus liczba punktéw za ¢wiczenia oznacza,
zarazem ocene (po stosownym zaokragleniu), np. 3.14 punktéow = dostateczny. Mozna
rozwiazywacé zadania w zespotach, wtedy jednak liczba zdobytych punktow dzieli sie przez
liczbe uczestnikow.

1. (1 pt.) Oblicz przepustowosé¢ kanalu opisanego ponizsza macierza n X n, n > 2.
Wskaz rozktad, ktory realizuje odpowiednie maksimum:
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2. (1 pt.) Dla nastepujacych zmiennych losowych okresl entropie, kod Huffmana i
$rednia dtugosé¢ stowa w kodzie Huffmana:

e suma oczek przy dwoéch niezaleznych rzutach kostka,

e liczba ortéw przy 5 rzutach moneta.

Jesli X zmienna jak wyzej, to jak zmieni sie entropia i srednia dtugo$¢ stowa kodo-
wego dla Y =log X 7

3. (2 pt.) Niech:

di(X,)Y)=HX|Y)+ HY|X)

oraz

= z)lo px(2)
(X, Y)= > px(2)] i

zeXUY Y(Z)
(gdzie py(2) = p(Z = 2)).
Rozstrzygnij, czy d; i do sa metrykami.

4. (1 pt.) Czy istnieje nieskoniczenie wiele liczb losowych w sensie Kolmogorowa
nastepujacej postaci:



(e) liczby majace dokladnie k jedynek w zapisie dwojkowym,

(f) liczby majace co najmniej k jedynek w zapisie dwojkowym.

5. (2 pt.) Czy istnieje stowo z, dla ktorego prawdopodobienstwo algorytmiczne

1
pu(z) = Z ol

v:U(v)=z
jest liczba wymierna!?

6. (1 pt.) W wyscigu startuja 3 konie. Bukmacher jest bardzo uczciwy: za dobry typ
oddaje potrojona stawke wejsciowa. Wiemy, ze rozktad prawdopodobieristwa zwy-
ciestw poszczegolnych koni jest (3, 1, 1) (w kazdej gonitwie niezaleznie i tak samo).
Mamy 100 zt i bedziemy gra¢ 100 razy, kazdorazowo stawiajac caly posiadany kapi-
tal (ale by¢ moze dzielac go na poszczegdlne konie). Ile ,powinnismy” maksymalnie

wygrac?

7. (2 pt.) Niech X bedzie wyborem kart do gry, tzn.zmienna losowa o wartosciach w
{1,2,...,52} i niech T bedzie zmienna losowa, ktora z jednorodnym prawdopodo-
bieristwem wybiera w sposob niezalezny od X pewna permutacja (tasowanie kart).
Dowies¢, ze H(TX) > H(X). Czy teza pozostaje prawdziwa, jesli X i 7" nie sa
niezalezne?

8. (1 pt.) Wykaza¢ R(X,Y,Z) < I(X,Y) < H(X). Czy ktoras z tych liczb moze by¢
ujemna? Jesli tak, podaé przyktad.

9. (1 pt.) Kod jest wyczerpujgcy, gdy kazdy dostatecznie dlugi ciagu symboli za-
wiera pewne stowo kodowe jako swoj prefiks. (W konsekwencji kazdy nieskonczony
ciagu symboli rozklada sie na stowa kodowe.) Jak sprawdzi¢, czy dany kod jest
wyczerpujacy?

!Na wykladzie dyskutowana byta takze alternatywna definicja, ,przeskalowana” wzgledem (2, p(z) =
pUT("L) W tym przypadku pytanie o wymiernos$é¢ p(z) wydaje sie znacznie trudniejsze. W kazdym razie,
jesli kto$ znajdzie poprawng odpowiedz, to za to jedno zaliczy wyktad z ocena ,,5!”.



