
Ма ло в на шем ми ре ос та лось то го, что нель -

зя ци ф ро вать и за зи по вать.

Кни ги, ше де в ры жи во пи си, му зы ка, ви део,

3D6объ ек ты, кра си вые де вуш ки ...

Всю  ре аль ность це ли ком мо де ли ру ют, ци ф -

ру ют, ко ди ру ют, по лу чая на вы хо де вир ту -

аль ность.

Труд но по ве рить, что всё это лишь би ты, би -

ты, би ты ... не ис чис ли мый по ток еди ни чек и

ну лей.

Мы на чи на ем раз дел «Те о рия ин фор ма ции и

ко ди ро ва ния» c об суж де ния «Что та кое ин -

фор ма ция и как её из ме рять».

Что та кое ИНФОРМАЦИЯ?
Гри ша спра ши ва ет у Пе ти: «Ка кой у нас тре -

тий урок?» – «Ма те ма ти ка» – от ве ча ет Пе тя.

Он пе ре дал Гри ше нуж ную ин фор ма цию. А

сколь ко имен но ин фор ма ции за клю ча лось в

от ве те Пе ти? На этот во прос мо жет от ве тить

те о рия ин фор ма ции.

Дру гая важ ная за да ча, ко то рую ре ша ет те о -

рия ин фор ма ции и ко то рая име ет не по сред -

ствен ное от но ше ние к со вре мен ным проб -

ле мам те ле6 и ра дио свя зи, та кая: «Два че ло -

ве ка со еди не ны про во дом (ра дио свя зью).

Сколь ко ин фор ма ции они смо гут друг дру гу

пе ре да вать в еди ни цу вре ме ни, ес ли из ве ст -

ны ха рак те ри с ти ки по мех, воз ни ка ю щих в

этом про во де (в эфи ре)?»

Как и в ка ких еди ни цах из ме рять ин фор ма -

цию ста нет яс но из та кой сле ду ю щей иг ры.

Иг ра «Уга дай чис ло».
Ве ду щий за га ды ва ет на ту раль ное чис ло
от 1 до 100. Ос таль ные иг ра ю щие за да -
ют ему во про сы, на ко то рые мож но от -
ве тить ли бо «да», ли бо «нет». Нуж но
уга дать чис ло, за дав как мож но мень ше
во про сов.
Мож но, на при мер, за да вать та кие во про сы:

«Вер но ли, что это чис ло 27?», «За га дан ное

чис ло мень ше 50?», «За га дан ное чис ло

чёт ное?».

Сколь ко во про сов тре бу ет ся для уга ды ва ния

од но го из пер вых n на ту раль ных чи сел?  Не -

труд но до га дать ся что для n = 2 не об хо дим

ров но один во прос. Для n = 3 или 4 два во -

про са.

Ре шим эту за да чу для слу чая n = 16. Пер вый

во прос: «Вер но ли, что за га дан ное чис ло ле -

жит спра ва от вер ти каль ной па лоч ки?»:

1 2 3 4 5 6 7 8  | 9  10 11 12 13 14 15 16

Пос ле от ве та на этот во прос, мы бу дем знать,

в ка кой по ло ви не на хо дит ся за га дан ное

чис ло. Пусть сле ва. То г да вто рой во прос:

«Вер но ли, что за га дан ное чис ло ле жит

спра ва от вер ти каль ной па лоч ки меж ду 4 и

5?» Если загаданное число находится спра -

ва от 8, то вто рой во прос бу дет та ким: «Вер -

но ли, что за га дан ное чис ло ле жит спра ва от

вер ти каль ной па лоч ки меж ду 12 и 13?»

1 2 3 4 | 5 6 7 8  | 9  10 11 12 | 13 14 15 16
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Пос ле вто ро го во про са мы бу дем знать в ка -

кой из че ты рёх ча с тей ле жит за га дан ное

чис ло. Эту часть мы то же раз де лим на две

по ло вин ки, и пос ле тре ть е го во про са уз на -

ем, в ка кой из них ле жит за га дан ное чис ло.

А пос ле чет вёр то го во про са мы бу дем знать

са мо чис ло. Итак, мы по ка за ли, что че ты рех

во ро сов до ста точ но, чтоб уга дать за га дан -

ное чис ло из 16 воз мож ных.  За пять во про -

сов мы смо жем на вер ня ка уз нать пра виль -

ный от вет из 32 воз мож ных:

25 = 2 · 2 · 2 · 2 · 2 = 32.

Во прос на зы ва ет ся эле мен тар ным, ес ли он

по дра зу ме ва ет два воз мож ных от ве та, на -

при мер «Да»  или «Нет».

Ко ли че с т во ин фор ма ции оп ре де ля ет ся ми -

ни маль ным ко ли че с т вом эле мен тар ных во -

про сов, ко то рые нуж но за дать, что бы на вер -
ня ка вы ве дать эту ин фор ма цию. Ко ли че с т во

ин фор ма ции из ме ря ет ся в би тах.

Что бы вы ве дать один бит ин фор ма ции, нуж -

но пра виль но за дать эле мен тар ный во прос

и по лу чить на не го от вет.

Ес ли ин фор ма ция пред став ля ет со бой один

из n воз мож ных рав но п рав ных ва ри ан тов,

то её ве ли чи на рав на ло га риф му n по ос но -

ва нию 2:

I = log
2

n.

В ча ст но с ти, 5 = log
2

32. Ло га рифм мо жет

при ни мать лю бые зна че ния, в том чис ле и

не це лые. Мы не мо жем за дать пол то ра во -

про са или π во про сов, но тем не ме нее

дроб ное ко ли че с т во ин фор ма ции име ет

смысл. За дав во прос, до пу с ка ю щий три воз -

мож ных от ве та, мы по лу чим log
2

3 ≈ 1.5848...

бит ин фор ма ции. Клод Эл вуд Шен нон1, со -

зда тель те о рии ин фор ма ции, оп ре де лил в

1945 го ду как сле ду ет ин тер п ре ти ро вать

дроб ное (лю бое не от ри ца тель ное ве ще с т -

вен ное) ко ли че с т во ин фор ма ции.

За да ча 1. Гри ше ска за ли, что сле ду ю щий

урок ма те ма ти ка. До это го он знал, что сле -

ду ю щий урок ли бо ма те ма ти ка, ли бо фи зи ка,

ли бо ри со ва ние, ли бо гео гра фия. Сколь ко

бит ин фор ма ции со об щи ли Гри ше?

Решение: Количество возможных вариантов

следующего урока равно 4.

Ответ: I = log
2

4 = 2.

За да ча 2. У Ва си есть од на до ми нош ка. Он

при знал ся, что у не го дубль. Сколь ко ин фор -

ма ции он нам со об щил?

Решение: После признания Гришы осталось

7 вариантов. Количество информации,

которую он по прежнему от нас скрывает

равно log
2

(7). А до признания он скрывал

log
2
(28). Поэтому Гриша сообщил нам

log
2
(28) – log

2
(7) = 2 бит.

Ито го: ко ли че с т во ин фор ма ции I(a), не об -

хо ди мое для опи са ния объ ек та a рав но ло -

га риф му по ос но ва нию два от ко ли че с т ва

воз мож ных объ ек тов N:

I(a) = log
2

N. (1)

Ко ли че с т во ин фор ма ции о ка ком6то объ ек -

те, ко то рую мы по лу чи ли в со об ще нии, рав -

но ло га риф му от от но ше ния ко ли че с т ва воз -

мож ных ва ри ан тов до со об ще ния на ко ли -

че с т во воз мож ных пос ле.

Если обозначить сообщение буквой ω, то

На при мер, ес ли Гри ша нам при знал ся, что

оба чис ла на его до ми нош ке не чёт ные, то он

нам со об щил log
2 

28
6 

≈ 2.22 бит ин фор ма ции.

Зна чи тель ная часть про стых за дач те о рии

ин фор ма ции сво дит ся к ком би на тор ным
за да чам, то есть к вы чис ле нию чис ла объ ек -

тов с не ко то рой дан ной кон фи гу ра ци ей.

Дру гая часть за дач свя за на с вы чис ле ни ем

функ ции ЭНТРОПИИ.

1 Клод Эл вуд Шен нон (Claude Shannon), 191632001 – даль ний род ствен ник То ма са Эди со на,  был со труд ни ком Bell Laboratories

с 1941 дo 1972 г. В его ра бо те «Ма те ма ти че с кая те о рия ком му ни ка ций» (scriptsize http://cm.bell6labs.com/cm/ms/what/shannon-

day/),  опуб ли ко ван ной в 1948 г., впер вые оп ре де ля лась ме ра ин фор ма ци он но го со дер жа ния лю бо го со об ще ния и по ня тие кван -

та ин фор ма ции – би та. Эти идеи лег ли в ос но ву те о рии со вре мен ной ци ф ро вой свя зи. Дру гая ра бо та Шен но на «Communication

Theory of Secrecy Systems», опуб ли ко ван ная в 1949 г., спо соб ство ва ла пре вра ще нию крип то гра фии в на уч ную дис цип ли ну.

I(ω) = log
2

(  ).
Nдо получения ω

Nпосле получения ω
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ЭНТРОПИЯ как мера незнания
За да ча 3. Пе ред на ми 5 чёр ных ящи ков. В

каж дом из них на хо дит ся ли бо чёр ный, ли бо

бе лый ша рик. Ме ра не из ве ст но с ти (не из ве -

ст ной ин фор ма ции) рав на 5 бит. Нам го во -

рят, что 3 из них бе лые. Сколь ко ин фор ма -

ции нам со об щи ли? Сколь ко нам ос та лось

уз нать?

Решение: Сна ча ла бы ло 25 ва ри ан тов и ме ра

не из ве ст но с ти рав ня лась log
2
(25) = 5. Ко г да

нам ска за ли, что 3 ша ри ка бе лые, чис ло воз -

мож ных ва ри ан тов ста ло рав но ко ли че с т ву

воз мож ных рас пре де ле ний 3 бе лых и 2 чёр -

ных ша ри ков по 5 ящи кам. Их 10 штук (1 –

бе лый, а 0 – чёр ный):

(11100), (11010), (11001), (10110), (10101),

(10011), (01110), (01101), (01011), (00111).

Это чис ло рас пре де ле ний рав но C
3, 2

= C3
5
= C2

5 
и

на зы ва ет ся также чис лом со че та ний 3 эле -

мен тов из 5, или 2 эле мен тов из 5, или би но -

ми аль ным ко эф фи ци ен том (2, 3). Это чис ло 

C
3, 2

= 10 по лу ча ет ся так: пер вый но лик мож но

по ме с тить на лю бое из 5 мест, вто рой – на

лю бое из ос тав ших ся 4. Все го по лу ча ет ся 20

ва ри ан тов. Но сре ди них каж дый ва ри ант по -

вто рён дваж ды – сна ча ла места для но ли ков

вы бра ны в од ном по ряд ке, по том – в дру гом.

А нам не важ но, в ка ком по ряд ке бы ли вы бра -

ны места для но ли ков. По это му ре аль ных ва -

ри ан тов в два ра за мень ше –10 штук.

От вет: Бы ло не из ве ст но 5 бит, по том ста ло

не из ве ст но log
2
(C

3, 2
) = log

2
(10) ≈3.32 бит,

зна чит нам со об щи ли 5 – log
2
(10) ≈ 1.68 бит

информации.

Давайте обобщим эту задачу.

За да ча 4. Пе ред на ми сколь ко6то чёр ных

ящи ков. В каж дом из них на хо дит ся ли бо

чёр ный, ли бо бе лый ша рик. Нам го во рят, что

60% из них бе лые. Сколь ко ин фор ма ции нам

ос та лось уз нать? То есть, че му рав на ме ра

на ше го не зна ния? Ре ши те эту за да чу, ко г да

чис ло ящи ков рав но

а) 10;    б) 100;    в) 1000;   г) n.

Решение: По ана ло гии по лу ча ем a) log
2
(C

6,4
),

б) log
2
(C

60, 40
), в) log

2
(C

600, 400
), г) log

2
(C

0.6n, 0.4n
).

На до по по дроб нее из учить чис ла Cm1, m2
– это

ко ли че с т во спо со бов раз ме с тить m
1

еди ни -

чек и m
2

но ли ков по m
1
+ m

2 
ме с там. Ка ко ва

об щая фор му ла для Cm1, m2
? Для вы чис ле ния

удоб но поль зо вать ся та кой фор му лой 

Cm1, m2
= Cm1–1, m2

+ Cm1, m2–1.

До ка жем эту фор му лу. Да вай те по ме с тим на

пер вое ме с то еди нич ку и раз ме с тим в ос тав -

ших ся по зи ци ях m
1
–1 еди нич ку и m

2
но лик.

Это мож но сде лать Cm1–1, m2
спо со ба ми. За тем

по ста вим на пер вое ме с то но лик и раз ме с -

тим в ос тав ших ся по зи ци ях m
1

еди нич ку и

m
2
–1 но лик. Это мож но сде лать Cm

1, m2
–1 спо -

со ба ми. В ито ге мы пе ре бе рём все воз мож -

ные раз ме ще ния m
1

еди ни чек и m
2

но ли ка.

Эта фор му ла по зво ля ет нам про сто вы чис -

лять Cm
1, m2

0 1

1 1 1

2 1 2 1

3 1 3 3 1

4 1 4 6 4 1

5 1 5 10 10 5 1

6 1 6 15 20 15 6 1

Это тре у голь ник Па с ка ля. Каж дое чис ло в

этом тре у голь ни ке есть сум ма двух над ним

сто я щих. Что бы уз нать че му рав но C
2, 3

, нам

нуж но взгля нуть на 2 + 3 = 56ую строч ку. На

пер вом ме с те сто ит 1 – это C
5, 0 

, чис ло спо со -

бов раз ме ще ния пя ти еди ни чек по пя ти ме -

с там. Да лее C
4, 1

= 5 , чис ло спо со бов раз ме с -

тить 4 еди нич ки и один ноль по пя ти ме с там.

Да лее сле ду ет нуж ное нам C
3, 2 

= 10, чис ло

спо со бов раз ме с тить 3 еди нич ки и 2 ну ли ка

по 5 ме с там.

За да ча 5. Чему равно C
2, 4

? Чему равно C
3, 4

?

За да ча 6. Че му ра но на ше не зна ние, ес ли мы

зна ем, что 3 би та из 8 бит бай та еди нич ки, а

ос таль ные ну ли? Байт – это во семь мест, в

ко то рых сто ят ну ли и еди ни цы.

Информатика
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Если мы в треугольнике Паскаля дойдём до

11 строчки, то получим 

{1, 11, 55, 165, 330, 462, 462, 330, 165, 55, 11, 1}.

Эти числа нарисованы в виде гистограммы

на рис.1, а логарифмы этих чисел, делённые

на 11, на рис. 2

Ут вер жде ние 1. Ес ли нам со об ща ют, что
600 из не из ве ст ных нам 1000 бит еди нич ки,
то ме ра на ше го не зна ния, рав ная из на чаль -
но 1000, умень ша ет ся до log

2
(C

600, 400
) или в

об щем слу чае, когда p · n (где 0 < p < 1) из не -
из ве ст ных нам n бит есть еди нич ки, ме ра
на ше го не зна ния, рав ная из на чаль но n,
умень ша ет ся до log

2
(Cp·n, (1–p)·n ). Ме ра на ше -

го не зна ния ум но жа ет ся на чис ло мень ше 1,
ко то рое рав но

log
2
(Cp·n, (1–p)·n ) .

n
Да вай те рас смо т рим это со от но ше ние по -

дроб нее. Обоз на чим его Hn(p). Это чис ло

мож но ин тер п ре ти ро вать как не зна ние, при -

хо дя ще е ся на каж дый из n бит. Или так:

cтоль ко ин фор ма ции нам ос та лось уз нать

про каж дый бит, пос ле то го, как нам ска за -

ли, что p·100% бит рав ны 1.

Оп ре де ле ние. Эн т ро пи ей слу чай ной ве ли -
чи ны с ве ро ят но с тя ми {p,1*p} на зы ва ет ся
функ ция

H(p) = –(p · log
2

p +(1 –p) · log
2

(1 – p)).

Ут вер жде ние 2. Чем боль ше n, тем бо лее
схо жи функ ция Hn(p) и функ ция эн т ро пии

H(p). Вы би рая боль шие n, мы мо жем сде -
лать их сколь угод но ма ло от ли ча ю щи ми ся
в каж дой точ ке.
Строгое доказательство этой теоремы

использует  явную формулу

Cm
1

, m
2
=

(m
1
+m

2
)! 

.
m

1
!·m

2
!

и формулу Стирлинга, суть которой

заключена в том, что  мы можем n! заменять

на 2πn(n
e)n.

Если в ящиках чёрные, белые и синие шарики,

то мера незнания про каждый ящик равна log
2
3.

Но когда нам сообщают информацию, что 30%

шариков чёрные, 25% – белые, остальные 45%

синие, то мера нашего незнания о том, что

хранится в каждом ящике, уменьшается с 

log
2

3 ≈ 1.585 до величины H({0.3, 0.25, 0.45})=

= – (0.3log
2
0.3 + 0.25 log

2
0.25 + 0.45 log

2
0.45) ≈1.539

100

200

300

400

0.25

0.5

0.75

1

0.2

0.4

0.6

0.8

Ри с. 1: «Гра фик» 116ой строч ки тре у голь ни -

ка Па с ка ля.

Ри с. 2: H
11

(p) Логарифмы от чисел 116ой

строч ки тре у голь ни ка Па с ка ля, делённые на

11.

Ри с. 3: Функция Hn(p) =    

для n = 7, 28, 91.Самый верхний график –

это график функции H(p).

log
2
(Cp·n, (1–p)·n )

n
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То есть случайная величина с вероятностями

p
1
, p

2
, p

3
,

p
1 
+ p

2 
+ p

3
= 1 

имеет энтропию

H({p
1
,p

2
,p

3
}) = – (p

1
· log

2
p

1
+ p

2
· log

2
p

2
+p

3
· log

2
p

3
)=

= – pi· log2 pi .

Общая формула энтропии случайной

величины такая:

H = – pi· log2 pi.

Cлу чай ная ве ли чи на – это кон ве ер, по ко то -

ро му по сту па ют чёр ные ящи ки, мы их от кры -

ва ем и уз на ем, что там. Из ве ст но про цент -

ное со дер жа ние раз лич ных эле мен тов в

этих ящи ках.

Эн т ро пия по зво ля ет за пи сать бо лее об -

щую фор му лу для ин фор ма тив но с ти со об -

ще ния.

Если обозначить сообщение как ω, то 

I(ω) = H
после получения ω – H

до получения ω . (2)

А что, ес ли че ло век, ко то рый нам от ве ча ет

на во про сы, за яд лый вру ниш ка? Ес ли он аб -

со лют ный врун, то ни че го страш но го нет.

На при мер, ес ли он на во прос «Это ты съел

ва ре нье?» от ве ча ет «Нет!» – зна чит съел.

Аб со лют ный врун – это тот, кто все г да  врет.

Аб со лют ные вру ны яв ля ют ся пре крас ны ми

про вод ни ка ми ин фор ма ции, на до толь ко

все их от ве ты ин тер п ре ти ро вать на обо рот!

Ко неч но, аб со лют ных вру нов не бы ва ет. Ча -

ще встре ча ют ся обыч ные, нор маль ные вру -

ны, ко то рые врут, ска жем, в 40% слу ча ев. С

ни ми го раз до слож нее. Но и у них мож но

вы ве дать всю прав ду. Толь ко при дет ся за -

дать боль ше во про сов. То, сколь ко бит вы ве -

дан ной ин фор ма ции в сред нем при хо дит ся

на один во прос, на зы ва ет ся про пуск ной

спо соб но с тью «обоб щён но го вру на».

Её мож но вы чис лить так: за да дим обоб щён -

но му 40%6вру ну n эле мен тар ных во про сов.

Мы зна ем, что на 40% во про сов он со врал.

Ин фор ма ция о том на ка кие имен но из за -

дан ных он со врал пред став ля ет со бой 

n · H(0.4) бит. Это зна чит, что ес ли бы он пе -

ре стал врать, то мы за n · H(0.4) эле мен тар -

ных во про сов уз на ли бы, где он со врал. Но

врун врёт. И по ка мы бу дем у не го вы яс нять,

в ка ких имен но во про сах он нам со врал, он

нам бу дет про дол жать врать, и всё пу тать.

Луч ше рас суж дать по6дру го му. Пред по ло -

жим, что мы смог ли со ста вить так n во про -

сов, что в по лу чен ных n от ве тах со дер жа -

лась нуж ная нам пе ре вран ная ин фор ма ция

раз ме ром m бит и еще ин фор ма ция о том, в

ка ких имен но из n от ве тов он врал. То есть

m + n · H(0.4) = n или

m = n – n · H(0.4) = n · (1 – H(0.4))

и про пуск ная спо соб ность вру на

v = m
n = 1 – H(p).

Это зна чит, что ес ли уме ло за да вать вру ну

во про сы, то за n во про сов мож но вы ве дать у

не го n · (1 – H(p)) бит.

Тот же ре зуль тат мож но по лу чить из та ких

рас суж де ний: На вы хо де у вру на от ве ты

«Да» и «Нет». Ме ра не оп ре де лён но с ти рав -

на один бит. Но в этой ме ре не оп ре де лён но -

с ти часть не оп ре де лён но с ти воз ни ка ет

из6за слу чай но с ти «вра нья». Каж дый раз

врун ки да ет мо нет ку, чтоб ре шить – врать

или не врать. Ме ра этой не оп ре де лён но с ти

рав на H(p). Зна чит, «по лез ная», не свя зан -

ная с вра нь ём не оп ре де лён ность в од ном

от ве те рав на 1 – H(p).

На рисунке 4 показана геометрическая

интерпретация пропускной способности.

Длина отрезка AB и есть пропускная

способность. Рядом показан случай

несимметричного вруна, который в случае

правильного ответа «Да» врёт с одной

вероятностью α, а в случае ответа «Нет» –  c

другой вероятностью β.

Вруны и обобщённые вруны

Информатика
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Рис. 4: Пропускная способность равна длине отрезка AB. Слева – симметричный врун,

справа – несимметричный врун. Несимметричность означает, что когда нужно отвечать

«Да» врун врёт с одной вероятностью α, а когда «Нет» – с другой вероятностью β.

Если врун врёт с вероятностью 1/2 в обоих случаях, то нам никогда не удастся у него ничего

выяснить.

A

B

A

B

0 1

H

p

1

α β

Задачи по теории информации
За да ча 7. Ко ля съел на пе ре мен ке шо ко лад -

ку, яб ло ко и кекс. Сколь ко эле мен тар ных

во про сов на до за дать, чтоб уз нать, в ка кой

по сле до ва тель но с ти он их съел. Сколь ко ин -

фор ма ции от нас скры то? А ес ли Ко ля съел 6

раз лич ных объ ек тов?

За да ча 8. На ту раль ное чис ло n. Из ве ст но,

что оно чёт ное и 5 < n < 20. Сколь ко эле мен -

тар ных во про сов нам нуж но за дать, что бы

уз нать это чис ло?

За да ча 9. В кни ге во семь рас ска зов, в каж -

дой гла ве 32 стра ни цы. Ва ся ска зал, что он

чи та ет 56ый рас сказ. Сколь ко ин фор ма ции

он нам со об щил? Сколь ко ин фор ма ции ос та -

лось у не го вы ве дать, что бы уз нать ка кую

стра ни цу он чи та ет?

За да ча 10. Мы ска за ли про дав цу, что хо тим

ку пить конь ки. Но конь ки бы ва ют обыч ные

и ро ли ко вые, бе ло го, чёр но го, зе лё но го и

фи о ле то во го цве та. Кро ме то го, есть раз ме -

ры 38, 39, 42 и 44. Сколь ко ин фор ма ции вам

нуж но со об щить про дав цу?

За да ча 11. Нам ска за ли, что сум ма чи сел у

до ми нош ки X рав но 3. Сколь ко ин фор ма ции

нам со об щи ли?

За да ча 12. Ко ля вы учил сти хот во ре ние, в

ко то ром 32 сло ва. Оце ни те ин фор ма цию,

ко то рую он за по мнил. (Счи тай те, что все го в

рус с ком язы ке 10000 слов). По ка ким при -

чи нам сде лан ная ва ми оцен ка не сколь ко за -

вы ше на?

За да ча 13. «Граж да не встре ча ю щие! По езд

26 при бы ва ет на 76ой пу ть в 19:35.» Сколь -

ко ин фор ма ции со дер жит ся в этом со об ще -

нии? (Все го на вок за ле 8 плат форм, ежед -

нев но при бы ва ет и от прав ля ет ся в путь 120

по ез дов).

За да ча 14. Пре ступ ник име ет сле ду ю щие

при ме ты: мо ло дой че ло век, яр кий брю нет,

с за мет ной ро дин кой на ле вой ще ке.

Сколь ко ин фор ма ции нам про не го из ве ст -

но? Счи тай те что яр ких брю не тов 20%, с

ро дин кой на ле вой ще ке 5%.  Здесь «мо ло -

дой» оз на ча ет: 17622 лет с ве ро ят но с тью

0.25, 23628 лет с ве ро ят но с тью 0.5, 29634

лет с ве ро ят но с тью 0.25.  В то вре мя как

об щее рас пре де ле ние по воз рас там та кое:

до 17 лет – 0.375, 17622 лет – 0.125,  23628

лет – 0.125, 29634 лет – 0.125, 35 лет и

стар ше – 0.25:

Информатика
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Под сказ ка. Для вы чис ле ния ин фор ма тив но -

с ти со об ще ния о мо ло до с ти поль зуй тесь

фор му лой 2 на стр. 38.

За да ча 14. «У до ми нош ки X чис ла раз ные».

Сколь ко ин фор ма ции нам со об щи ли и

сколь ко ещё ос та лось уз нать, чтоб од но -

знач но оп ре де лить до ми нош ку? При ду май те

эле мен тар ные во про сы, ко то рые нуж но для

это го за дать.

За да ча 16. Из ве ст но, что класс 8 А  со сто ит

из 7 от лич ни ков, 16 хо ро ши с тов,  8 тро еч ни -

ков и 4 дво еч ни ков. Сколь ко ин фор ма ции

со дер жит ся в со об ще нии:

а) «Ко ля хо ро шист» 

б) «Ко ля не дво еч ник»

в) «Ко ля учит ся без тро ек»

г) «Ко ля не от лич ник»?

Счи тай те, что Ко ля – слу чай ный уче ник из 86го А

клас са.

За да ча 17. У Ко ли в про шлом учеб ном го ду

бы ло 6 пред ме тов и 4 чет вер ти. Нам ска за -

ли, что  у не го нет дво ек и тро ек. Сколь ко ин -

фор ма ции нам со об щи ли?

За да ча 18. Ре ши те пре ды ду щую за да чу при

ус ло вии, что нам  ска за ли, что  у Ко ли ров но

по ло ви на пя тё рок и по ло ви на чет вё рок в

каж дой чет вер ти.

За да ча 19. У Оли есть кар та. Мы зна ем, что

масть этой кар ты – кре с ти. Сколь ко ин фор -

ма ции нам из ве ст но?

За да ча 20. Из на чаль но мы зна ем, что 

3 < π < 4. Сколь ко до пол ни тель ной ин фор -

ма ции о чис ле π со дер жит ся в за пи си

π = 3.14159265...?

Информатика

Иг ро вое по ле в ней пред став ля ет со бой ква д рат ную ре шёт ку 19 на 19 ли ний. По еди нок

на чи на ет ся на пу с той до ске, и со пер ни ки, иг рая чёр ны ми и бе лы ми фиш ка ми, ко то рые в Го

на зы ва ют ся кам ня ми, по оче ре ди ста вят их на пе ре се че ния ли ний, пы та ясь ок ру жить тер -

ри то рии на до ске. В этом смыс ле Го яв ля ет ся иг рой6кон стру и ро ва ни ем. Од наж ды по став -

лен ные фиш ки уже не пе ре дви га ют ся по иг ро во му по лю.  По дроб ные пра ви ла вы най де те

на сай те рос сий ской фе де ра ции иг ры Го http://go.aspec.ru/.  Для на чи на ю щих по ле зны

ре сур сы http://www.go.hobby.ru/ и http://go�spb.da.ru/.   
Го – это ещё и вой на. Ес ли иг ро ку уда ёт ся ок ру жить груп пу кам ней про тив ни ка, эта груп -

па уда ля ет ся с до ски. Стре мясь за хва тить тер ри то рию, каж дый иг рок пы та ет ся ок ру жить чу -

жие кам ни, при этом за щи щая свои соб ствен ные. Иг ра обыч но за кан чи ва ет ся со гла ше ни ем

сто рон о том, что уже ник то не мо жет улуч шить свою по зи цию. По бе ди тель оп ре де ля ет ся по

раз ме ру за хва чен ной тер ри то рии; учи ты ва ют ся так же сня тые кам ни про тив ни ка. Впро чем,

та кое объ яс не ние иг ры по верх но ст но. Ес ли шах ма ты пред став ля ют со бой од но боль шое

сра же ние, то Го – це лая во ен ная кам па ния. В ней мо жет бу ше вать не сколь ко битв од но вре -

мен но, ни од на из ко то рых не яв ля ет ся ре ша ю щей, при том что один6един ствен ный ход мо -

жет из ме нить по ло же ние на всей до ске. Лю би те ли Го го во рят, что их иг ра от ли ча ет ся от

шах мат, как по эзия от бух гал тер ско го учё та.

Изо бре тён ная в Ки тае, на иболь ше го рас цве та Го тем не ме нее до стиг ла в Япо нии, ку да

про ник ла в пер вые ве ка на шей эры. 701 год стал ве ли ким го дом в ис то рии Го на Япон ских

ос т ро вах: им пе ра тор ским эдик том иг ра бы ла при зна на не азарт ной и при рав не на к уп раж -

не ни ям на му зы каль ных ин стру мен тах. В 1603 го ду бы ла уч реж де на Ака де мия Го, а её пре -

Как играть в Го

возраст вероятность доля людей
выглядеть  данного 
молодо возраста

до 17 0 0.375

17622 0.25 0.125

23628 0.5 0.125

29634 0.25 0.125

после 34 0 0.25

7

magPrint:magPrint.qxd  21.09.2009  15:25  Page 40



зи ден том стал вы да ю щий ся иг рок то го вре ме ни Хо нин бо Сан ся. Впер вые в ис то рии ода рён -

ный спорт смен по сту пил на служ бу го су дар ству в ка че с т ве про фес си о на ла, по лу ча ю ще го

жа ло ва нье. Что ка са ет ся са мой иг ры, то Го бы ла при зна на ча с тью япон ской куль ту ры, по -

доб но чай ной це ре мо нии или ори га ми.

В ско ром вре ме ни уро вень иг ры в Го ста ли рас сма т ри вать как сво е о б раз ный по ка за тель

ин тел лек ту аль но го раз ви тия че ло ве ка, что при ве ло к по яв ле нию про фес си о наль ных иг ро -

ков и пре по да ва те лей. А это, в свою оче редь, спо соб ство ва ло даль ней ше му раз ви тию и со -

вер шен ство ва нию те о рии иг ры. В на сто я щее вре мя в Япо нии про во дит ся боль шое ко ли че -

с т во со рев но ва ний по Го, как про фес си о наль ных, так и лю би тель ских. Фе де ра ции и клу бы

по клон ни ков Го есть во всем ми ре и, ко неч но, в круп ных го ро дах Рос сии, где ре гу ляр но про -

во дят ся чем пи о на ты и тур ни ры. 

Кста ти, Ле о нард Эй лер, ос но во по лож ник Пе тер бург ской Ака де мии на ук, ч рез вы чай но

ин те ре со вал ся этой иг рой, и ко г да по чув ство вал се бя ос но ва тель но в ней под ко ван ным,

решил сыграть с восточными мастерами. Он потерпел целый ряд поражений. Корейцы,

китайцы и японцы по6прежнему стабильно поддерживают свой приоритет на

международных чемпионатах по Го. 

Сеанс игры в Го через Интернет
Есть замечательная возможность играть в Го через Интернет, а не на настоящей доске.

Это черезвычайно удобно, поскольку заняться этим можно в любое время суток, не выходя

из дома, кроме того, у вас будет большой выбор игроков.  

На интернет серверах Го бывают  игроки как самого высокого уровня, так и новички, и

при желании всегда можно найти учителя, который поможет вам в профессиональном

росте, или противников, подходящих по уровню. Игра происходит при помощи

программ6клиентов. Эти программы создают удобную среду, находясь в которой вы можете

общаться и вести игру, не задумываясь о том, благодаря каким технологиям это возможно.

Чтоб поставить камень, вы просто щёлкаете мышкой в нужном месте доски.

Ре ши ли по про бо вать? То г да за ре ги с т ри руй тесь на Го6сер ве ре (http://www.games.yahoo.ru
или http://igs.joyjoy.net/English/). Пос ле это го вы по лу ча е те спи сок иг ро ков, при сут ству -

ю щих на сер ве ре в дан ный мо мент.

У иг ро ков ука зан рей тинг. Вам так же при сво ят не ко то рый на чаль ный рей тинг, ко то рый

бу дет ме нять ся по ме ре про ве де ния ва ми пар тий. Вы мо же те вы брать иг ро ка по си ле и

пред ло жить ему иг ру.  Ко г да иг ра на чи на ет ся, на эк ра не от кры ва ет ся ок но с иг ро вой до -

ской. Есть воз мож ность на блю дать за иг ра ми дру гих иг ро ков, по сы лать со об ще ния и чи тать

ком мен та рии дру гих иг ро ков. Уда чи!

Статья написана на основе учебных материалов Физтех6Колледжа (http://www.phtc.ru)

Информатика

При мер иг ро вой ситуации в игре Го. Суть игры заключается 

в том, чтобы окружить и «задушить» фишки соперника. 

Связный кусочек из фишек одного цвета исчезает 

(«задыхается»), если у него нет соседних свободных клеток.

Если у связного кусочка есть внутри две или больше «дырок»

(«дырка» или «глаз» – это небольшая связная группа

свободных клеток внутри связного одноцветного кусочка), 

то он становится «бессмертным».

Подробнее о правилах игры Го можно прочитать 

на http://go.aspec.ru.
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