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Aufgabe 1. Fiir die Dateniibertragung von einem Server zu einem Clientrechner stehen
drei parallele Leitungen zur Verfiigung. Da die Leitungen in einem Kabelkanal verlegt sind,
ist das normalverteilte additive Rauschen Z auf den Leitungen korreliert und besitzt die
Kovarianzmatrix

1 23 -1 -10
g=—-1 -1 23 -10
—-10 —10 32

Der Server kann mit einer maximalen Sendeleistung L senden, wobei die Leistung beliebig
auf die Leitungen verteilt werden kann.

Hinweis: Die Eigenwerte von Xz sind A\ =2, Ay =4 und \3 = 7.

a) Wie grof ist die Kapazitat des aus den drei Leitungen bestehenden Kanals fiir die
konkreten Werte L = 6 und L = 87

b) Fiir welche Inputverteilungen werden die Kapazitéiten aus a) angenommen?

c) Betrachten Sie die Leitungen nun als drei unabhéngige reelle Gaulkanéle mit Leis-
tungsbeschrinkung L' = 2 auf jeder Leitung. Wie groB ist die Gesamtkapazitat fiir
den Fall, dass

e die Korrelationen zwischen den Kanélen vernachléssigt werden, bzw.

e die Rauschleistungen durch die Eigenwerte der Kovarianzmatrix gegeben sind.

Bitte wenden!



Aufgabe 2. Es seien A und B zwei positiv definite hermitesche n x n-Matrizen. Zeigen
Sie, dass die Implikation
A >B = |A| > |B|

gilt.

Hinweis: Der Ausdruck A > B ist eine Kurzschreibweise fiir: “die Matrix C = A — B ist
positiv definit”.

Aufgabe 3. Sei A = (a;;)1<ij<n €ine positiv definite hermitesche Matrix. Zeigen Sie die
Giiltigkeit der Hadamard-Ungleichung

n
i=1

Hinweis: Definieren Sie einen Zufallsvektor X ~ N(0, A) und verwenden Sie die Eigen-
schaft H(Y'|Z) < H(Y) der differentiellen Entropie sowie die Kettenregel

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



