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Aufgabe 1. Es seien A ∈ Cm×n und B ∈ Cn×m komplexwertige Matrizen. Zeigen Sie,
dass die Identität

det(Im +AB) = det(In +BA)

gilt. Dabei bezeichnen Im und In jeweils die m×m- bzw. n× n-Einheitsmatrizen.

Hinweis: Für die Determinante einer (m+ n)× (m+ n) Matrix H mit

H =

(
C D
E F

)
, C ∈ Cm×m, D ∈ Cm×n, E ∈ Cn×m und F ∈ Cn×n

gilt
det(H) = det(C) · det(F− EC−1D).

Aufgabe 2. Gegeben sei ein MIMO-Kanal mit vier Empfangsantennen und drei Sendean-
tennen. Die Leistungsbeschränkung betrage L = 32. Für die additive Störung gelte
Z ∼ SCN(0, 110 · I4). Die Kanalmatrix H sei gegeben durch

H =


2 + i 0 2 + i
1 0 −1 + i

0
√
10 0

−1 + i 0 1

 .

a) Berechnen Sie die Kapazität des Kanals und benutzen Sie dabei den natürlichen
Logarithmus.

b) Geben Sie die Kovarianzmatrix Q an, so dass für die Eingabe X ∼ SCN(0,Q) die
Kapazität des Kanals angenommen wird.

Aufgabe 3. Gegeben sei ein MIMO-Kanal mit einer Empfangsantenne, drei Sendeanten-
nen und Leistungsbeschränkung L = 20. Für die additive Störung gelte Z ∼ SCN(0, 42).
Die Pfadgewinne seien h11 = 5, h12 = 1 und h13 = 4.

Berechnen Sie die Kapazität des Kanals und die kapazitätserreichende Eingangsverteilung.


