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Aufgabe 1. Sei AAA = (aij)1≤i,j≤n eine positiv definite hermitsche Matrix. Zeigen Sie

|AAA| ≤
n

∏

i=1

aii.

Das ist die Hadamard Ungleichung.
Hinweis: Definieren Sie einen Zufallsvektor XXX ∼ N(000,AAA) und verwenden Sie die Eigen-
schaft H(Y |Z) ≤ H(Y ) der differentiellen Entropie und die Kettenregel

H(Y1, . . . , Yn) =
n

∑

i=1

H(Yi|Y1, . . . , Yi−1).

Aufgabe 2. Es seien A ∈ C
m×n und B ∈ C

n×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 ∈ C
m×m, D ∈ C

m×n, E ∈ C
n×m, F ∈ C

n×n,

gilt
det(H) = det(C) · det(F − EC−1D).

Aufgabe 3. Gegeben sei ein MIMO-Kanal mit vier Empfangsantennen und drei Sende-
antennen. Die Leistungsbeschränkung betrage L = 32. Für die additive Störung gelte
Z ∼ SCN(0, 110 · I4). Die Kanalmatrix H sei

H =









2 + i 0 2 + i

1 0 −1 + i

0
√

10 0
−1 + i 0 1









.

a) Berechnen Sie die Kapazität des Kanals (bzgl. ln).

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


