Informations- und Codierungstheorie
3.Ubungsblatt fiir den 25. Oktober 2006

(1) (a) Wie oft muss man wiirfeln, damit das in der VL bewiesene schwa-
che Gesetz der groflen Zahlen garantiert, dass die Wahrscheinlichkeit,
dass die mittlere Augenzahl zwischen 3.3 und 3.7 liegt, grofer als 99%
ist?

(b) Wie oft muss man wirklich wiirfeln, damit die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass die mittlere Augenzahl zwischen 3.3 und 3.7 liegt, grofier
als 99% ist?

(2) Berechnen Sie die Entropie H(X) fiir folgende Zufallsvariablen:

(a) 2 ={1,2,3,4,5,6} x {1,2,3,4,5,6}, X((w1,ws)) := w1 — ws.

(b) X ist die Anzahl der Wiirfe auf “Zahl” bei 2-maligem Werfen einer
Miinze, die mit Wahrscheinlichkeit p “Zahl” zeigt.

(3) Bestimmen Sie die Entropie H(X) fiir folgende Zufallsvariablen:

(a) X nimmt die Werte (a, b, ¢) mit Wahrscheinlichkeiten (0, 0.6,0.4) an.

(b) X nimmt die Werte (a, b, ¢, d, ) mit Wahrscheinlichkeiten
(0.9,0.06,0.015,0.015,0.01) an.

(¢) X nimmt die Werte (a, b, ¢, d) mit Wahrscheinlichkeiten
(0.6,0.3,0.05,0.05) an.

(4) Sei X : Q — A eine Zufallsvariable, und sei X2 : Q% — A%, X ((wy,wy)) :=

(X (w1), X (wy)). Zeigen Sie H(X?) =2 H(X).

(5) Zeigen Sie:
H(p, 1=p)-q, A =p)-(1=q)=H(p,1=p)+(1—p)-Hig,1~q)
Wie interpretieren Sie dieses Ergebnis?

(6) Sei X : Q — A eine Zufallsvariable. Wir definieren eine Zufallsvariable Y
durch

Y (w) :=log, (P({w' €N X (W)= X(w)})) = log, (P[X = X(w)])

Berechnen Sie den Erwartungswert von Y'!



