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Aufgabe 1. (Entspricht Aufgabe 3 auf Übungsblatt 5)

Gegeben sei ein reeller paralleler Gauß-Kanal

Y = X + Z =

X1

X2

X3

 +

Z1

Z2

Z3

 .

Das Eingangssignal X unterliegt der Leistungsbeschränkung tr(ΣX) ≤ P . Für die Kovarianz-
matrix des normalverteilten, Störterms Z mit E[Z] = 0 gelte weiterhin

ΣZ =

1 0 1
0 1 1
1 1 2

 .

a) Berechnen Sie die Kapazität des Kanals und erklären Sie das Ergebnis.

b) Es soll auf der Empfangsseite des Kanals ein Vektor b derart konstruiert werden, so
dass die Komponente X1 fehlerfrei übertragen wird. Finden Sie hierfür eine geeignete
lineare Transformation

bTY = bT(X + Z) , b =

b1b2
b3

 ∈ R3 .

Warum ist eine fehlerfreie Übertragung möglich?

Hinweis: Berechnen Sie b so, dass die Varianz von W = bTZ gleich Null ist.

Aufgabe 2. Es seien A und B zwei hermitsche positiv definite n × n-Matrizen. Zeigen
Sie, dass gilt

A > B ⇒ |A| ≥ |B|.

(A > B ist eine Kurzschreibweise für “die Matrix C = A−B ist positiv definit”).



Aufgabe 3. Seien n ∈ N, L > 0 und λ1, ..., λn > 0. Zeigen Sie, dass das Optimierungs-
problem

max
x1,...,xn∈R+

n∏
i=1

(xi + λi), so dass
n∑

i=1

xi ≤ L

die Lösung xi = (ν − λi)+ besitzt, wobei ν die eindeutige Lösung ist von

n∑
i=1

(ν − λi)+ = L.

Hinweis: Gehen Sie in folgenden Schritten vor:

• Zeigen Sie, dass für jede optimale Lösung (x1, ..., xn) gilt

(i)
∑n

i=1 xi = L,

(ii) xi + λi = xj + λj für alle xi, xj > 0.

• Folgern Sie xi = (ν − λi)+ für alle i und
∑n

i=1(ν − λi)+ = L.


