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Aufgabe 1: Informationsentropie

Die physikalische (diskrete) Informationsentropie ist als
N
Sq = —kgp Zpi In(p;) mit kg = const.
i=1
definiert, wobei die Normierung Zfil p; = 1 gilt. Berechnen Sie die Informationsentropie
fiir
a) das Wiirfelergebnis eines idealen 6-seitigen Wiirfels.

b) das Ergebnis des Wurfs einer idealen Miinze.

¢) den Wurf einer Reifzwecke, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 70% auf dem
Riicken landet und mit einer Wahrscheinlichkeit von 30% auf der Seite landet.

Aufgabe 2: Shannon-Entropie

Fiir eine durch die Verteilungsfunktion p(z) gegebene Wahrscheinlichkeitsverteilung
werde durch das Funktional

S[p(a)] = — / " ple) In(p(2))dz = — {In(p(x)))

oo

ihre Entropie definiert. Im Wesentlichen ist dies die von Shannon (1948) eingefiihrte
Entropie zur Charakterisierung des Informationsgehaltes einer Wahrscheinlichkeitsver-
teilung.

Finden Sie unter allen Verteilungsfunktionen p(z) mit vorgegebener Varianz o = const.
solche, die S[p(z)] extrem werden lassen und berechnen Sie den zugehorigen Wert der
Entropie.

Hinweise: Verwenden Sie Lagrange-Multiplikatoren fiir die Nebenbedingungen
(J plz)dz =1 und [(z — (z))*p(zx)dz = o?).

Mit funktionalen Ableitungen 0/0p(z) kann man wie in der bekannten endlichdimen-
sionalen Differentialrechnung rechnen, wobei jedoch dp(z’)/0p(z) = d(z — ') gilt.
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