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Aufgabe 54. Es seien A und B zwei nichtnegativ definite n × n-Matrizen. Zeigen Sie,
daß gilt

A ≥ B (d.h. A−B ≥ 0) ⇒ |A| ≥ |B|.

Aufgabe 55. Es seien A ∈ Cm×n und B ∈ Cn×m komplexwertige Matrizen. Zeigen Sie,
dass gilt

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

wobei Im und In jeweils die m×m- bzw. n× n-Einheitsmatrizen sind.

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, F ∈ Cn×n,

gilt
det(H) = det(C) · det(F −EC−1D).

Aufgabe 56. Berechnen Sie näherungsweise die Kapazität eines MIMO-Kanals, bei dem
die Basisstation aus Platzgründen wesentlich mehr Sendeantennen besitzt als der mobile
Empfänger Empfangsantennen.

Hinweis: Betrachten Sie dazu r ≥ 1 und t →∞.

Aufgabe 57. Gegeben sei ein MIMO-Kanal mit einer Empfangsantenne, zwei Sende-
antennen und mit Ausgabe Y = H(X1, X1)

′ + Z. Für die Pfadgewinne h11, h12 gelte
h11, h12 ∼ SCN(0, σ2) stochastisch unabhängig mit σ2 > 0. Die Sendeleistung werde auf
beide Antennen gleichmäßig aufgeteilt.

Bestimmen Sie einen eindimensionale Kanal mit Ausgabe Ỹ = hX̃ + Z mit gleicher Ge-
samtsendeleistung, der äquivalent ist, d.h. dass gilt Y ∼ Ỹ . Welche Verteilung besitzt
h?


