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6. Ubungsblatt Mathematik und Information

Aufgabe 1: (10 Punkte)

X1,X2,... sei eine Folge von unabhéngigen Zufallsvariablen iiber einem Alphabet A. Fiir
(ar,...,an) € A" sei p(ai,..., an) :H{;P(ai), und fir n € N und ¢ > 0 sei
Al ={(ar,...,an) € A™| 2—n(H+e) <plar,...,an) < zfn(er)},

wobei H die Entropie einer (und damit jeder) der Zufallsvariablen X; bezeichnet.

a) Fiir alle (aj,...,an) € Al ist |—1p(as,...,an) —H| <e.

b) Zu jedem ¢ > 0 gibt es ein Ny € N, so daf3 fiir n > Ny ein Element von A™ mit Wahr-
scheinlichkeit grofier 1 — ¢ in A7 liegt.
Hinweis: Wenden Sie das Gesetz der grofien Zahlen an auf die Folge der Zufallsvari-
ablen Y; = —logz p(Xl)

c¢) Fiir hinreichend grofe n ist (1 —¢)2n(H+e) < #AT < pn(H+e)

Aufgabe 3: (5 Punkte)

Das Alphabet A = {a, b} enthalte zwei Elemente, und X;, X,,... sei eine Folge von un-
abhéngigen Zufallsvariablen, die a mit Wahrscheinlichkeit 2/3 und b mit Wahrscheinlich-
keit 1/3 annehmen. Bestimmen Sie fiir ¢ = % und ¢ = %, wieviel Prozent der Elemente

von A0 in Al liegen!

Aufgabe 3: (5 Punkte)
Eine Quelle produziert Folgen von Nullen und Einsen, wobei die Eins nur eine Wahr-
scheinlichkeit von 1/200 hat.

a) Berechnen Sie die Entropie dieser Quelle?

b) Die von der Quelle produzierten Bit werden in Blocken von je hundert Zeichen iibertragen.
Dazu wird jeder Folge von hundert Nullen und Einsen, die hochstens drei Einsen enthilt,
ein Codewort zugeordnet. Alle diese Codewdrter haben dieselbe Ldnge. Wie viele Bit
miissen das mindestens sein?
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