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Aufgabe 1. Sei A = (a;;)1<; j<n eine positiv definite hermitsche Matrix. Zeigen Sie

n
Al < ] aa
=1

Das ist die Hadamard Ungleichung.
Hinweis: Definieren Sie einen Zufallsvektor X ~ N(0,A) und verwenden Sie die Eigenschaft
H(Y|Z) < H(Y) der differentiellen Entropie und die Kettenregel

H(Y;, ... Y,) =Y HYiVi,..., Vi)
=1

Aufgabe 2. Gegeben sei der parallele Gaufkanal

Y=—X+W, WNNQ(O,(? ;)) E[X'X] < 2.

In Ubung 5, Aufgabe 3, haben wir die Kapazitit dieses Kanals bestimmt zu C' = log(3)/2. Der
Eingang X habe im Folgenden die kapazitatserreichenden Verteilung

X ~ N, (o,(_ll _11 ))
Sie sollen nun einen dquivalenten einfachen Gaufkanal herleiten. Gehen Sie wie folgt vor:
(a) Zeigen Sie: Es gibt ein X ~ N(0, 1), so dass X ~ (1,—1)'X.
(b) Zeigen Sie: Fiir Y = (1,—1)Y und X aus (a) gilt I(X,Y) = log(3)/2.

(c) Vervollstindigen Sie nun das Diagramm:

Wi
Xl%éi Y,
Wy
X ‘* Y
X > Y,

Aufgabe 3. Gegeben sei ein MIMO-Kanal mit einer Empfangsantenne, drei Sendeantennen
und Leistungsbeschrankung L = 20. Fir die additive Stérung gelte Z ~ SCN(0,42). Die
Pfadgewinne seien hy; = 5, h1o = 1 und hy3 = 4.

(a) Berechnen Sie die Kapazitit des Kanals.
(b) Wie lautet die Spektralzerlegung von H*H?

(c) Geben Sie die Inputverteilung an, fiir die die Kapazitit angenommen wird.



