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2. Übungsblatt Mathematik und Information

Aufgabe 1: (8 Punkte)a) I sei eine (ni
ht notwendigerweise endli
he) Menge, und f�ur jedes i ∈ I sei eine konvexeMenge Ai ⊆ R
n gegeben. Zeigen Sie, da� dann au
h der Dur
hs
hnitt ⋂

i∈I

Ai konvex ist!b) Folgern Sie, da� es f�ur jede Teilmenge M ⊆ R
n eine kleinste konvexe Menge A gibt, die

M enth�alt. A wird als die konvexe H�ulle von M bezei
hnet.
) Was ist die konvexe H�ulle von M =
{

(0, 0), (2, 0), (0, 3)
} ?d) Nun sei M die Vereinigung der beiden Kreise mit Radius eins um die Punkte (−5, 0) und

(5, 0). Was ist jetzt die konvexe H�ulle von M ?
Aufgabe 2: (4 Punkte)a) Eine Na
hri
htenquelle hat ein Alphabet aus n Bu
hstaben; ihre Wahrs
heinli
hkeitensind p1 < p2 < · · · < pn. Zeigen Sie, da� die Entropie dieser Quelle zunimmt, falls manirgendwel
he m ≤ n dieser Wahrs
heinli
hkeiten dur
h ihr arithmetis
hes Mittel ersetzt!b) Eine andere Na
hri
htenquelle produziert ebenfalls n Bu
hstaben, und es ist bekannt, da�jeder davon mindestens mit Wahrs
heinli
hkeit 1

2n
vorkommt. Finden Sie eine untere undeine obere Grenze f�ur die Entropie der Quelle, und bestimmen Sie alle F�alle, in denendiese beiden Grenzen angenommen werden!

Aufgabe 3: (8 Punkte)a) Wie l�a�t si
h der Algorithmus aus der Vorlesung modi�zieren, um unter elf glei
h aus-sehenden Kugeln, von denen mindestens zehn dasselbe Gewi
ht haben, eine eventuellabwei
hende zu �nden?b) Gegeben seien 13 glei
h aussehende Kugeln, von denen bekannt ist, da� genau eine einabwei
hendes Gewi
ht hat. L�a�t si
h dur
h h�o
hstens dreimaliges Wiegen feststellen,wel
he dies ist und ob sie zu lei
ht oder zu s
hwer ist?
) Bestimmen Sie die maximale Anzahl von Kugeln, f�ur die man das Problem aus a) mitzweimaligem Wiegen l�osen kann! Was �andert si
h, wenn bekannt ist, da� genau eineKugel das fals
he Gewi
ht hat? Was �andert si
h, wenn bekannt ist, da� genau eine Kugels
hwerer ist als der Rest?
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