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Aufgabe 1. Gegeben sei ein gedächtnisloser binärer symmetrischer Kanal mit Ein- und Ausgabealphabet
X = Y = {0, 1}. Die Menge der Eingabewörter sei C = {(0, 0, 0), (1, 1, 1)}. Dabei trete (0, 0, 0) mit
Wahrscheinlichkeit 1/4 sowie (1, 1, 1) mit Wahrscheinlichkeit 3/4 auf. Ferner sei ε = 1/3.

a) Welche Ausgabewörter sind bei der Übertragung im Kanal möglich und wie groß sind deren Auf-
trittswahrscheinlichkeiten?

b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit pK für die fehlerfreie Übertragung eines Eingabeworts?

c) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit pE dafür, ein Element aus C zu empfangen, das nicht gesendet
wurde?

d) Geben Sie eine ML-Dekodierung hML : Y3 → C an.

e) Geben Sie eine ME-Dekodierung hME : Y3 → C an.

Aufgabe 2. Bestimmen Sie die differentielle Entropie der folgenden absolut-stetigen Zufallsvariablen X.

a) X ist exponentialverteilt mit Parameter λ > 0, d.h.

f(x) = λe−λx, x ≥ 0.

b) X ist Laplace-verteilt mit Parameter λ > 0, d.h.

f(x) =
1

2
λe−λ|x|, x ∈ R.

Aufgabe 3. Bestimmen Sie die differentielle Entropie eines Empfangssignals Y , das zu einem festen
Zeitpunkt als Überlagerung eines SendesignalsX ∼ N(µ1, σ

2
1) und eines hiervon stochastisch unabhängigen

Rauschsignals Z ∼ N(µ2, σ
2
2) durch Y = X + Z beschrieben wird.

Aufgabe 4.

a) Es seien A ∈ Rn×m und B ∈ Rm×n Matrizen. Zeigen Sie, dass

tr(AB) = tr(BA).

b) Es sei X : (Ω,A, P )→ Rn×n eine Zufallsmatrix. Zeigen Sie, dass

E(tr(X)) = tr(E(X)).


