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Aufgabe 1 22 Punkte

a) Zeichnungen der WDFenfX(x) undfY (y):
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(3 Punkte)

b) P (X = 0) = 0
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(3 Punkte)

d) Zeichnung der VerbunddichtefXY (x, y) in der Draufsicht:
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fXY (x, y) = 0 außerhalb

x

y

−
√

3
√

3

4

(3 Punkte)

e) X undY sind statistisch unabhängig

⇒ X undY sind unkorreliert

⇒ CXY = 0



⇒ E{XY } = E{X} · E{Y } = 0 · 2 = 0

⇒ X undY sind orthogonal

(3 Punkte)

f) mU = E{U} = E{X + a} = a

mV = E{V } = E{2 U + Y + 2} = 2 a + 2 + 2 = 2 a + 4

E{U V } = E{(X + a)(2X + 2a + Y + 2)}
= E{2X2 + 2aX + XY + 2X + 2aX + 2a2 + aY + 2a}
= 2 + 2a2 + 2a + 2a = 2a2 + 4a + 2 = 2(a + 1)2

CUV = E{U V } − mU mV

CUV = 2a2 + 4a + 2 − 2a2 − 4a = 2

⇒ U undV sind korreliert, daCUV 6= 0. (6 Punkte)

g) E{U V } !
= 0

2(a + 1)2 !
= 0

a = −1

(2 Punkte)



Aufgabe 2 24 Punkte

1) Ā B̄ C D

2) Ā B C D

3) Ā B̄ C D

4) Ā B C D̄

5) Ā B C D̄

6) Ā B C̄ D̄



Aufgabe 3 12 Punkte

a) Ein Vergleich mit Gleichung (292) liefert:
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b
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(2 Punkte)

b) Likelihood-Funktion:

fV |b(v|b) = fX1X2|b(x1, x2|b) = fX1(x1) · fX2(x2)

=
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Log-Likelihood-Funktion

L = ln
(

fV |b(v|b)
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= −2 ln b − x1 + x2

b
(für x1, x2 ≥ 0) (3 Punkte)
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(4 Punkte)
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ist B̂ML erwartungstreu. (3 Punkte)



Aufgabe 4 17 Punkte

a) SY1Y1(jω) = |H1(jω)|2 · SX1X1(jω) = 4 · 1
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Skizze der LDSenSY1Y1(jω), SY2Y2(jω) undSY Y (jω)
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(6 Punkte)
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dB = 0 dB (4 Punkte)

c) SY Z(jω) = S(h1∗X1+h2∗X2)·(g2∗X2) = H2(jω) · G∗
2(jω) · SX2X2(jω)

SZZ(jω) = S(g2∗X2)·(g2∗X2) = G2(jω) · G∗
2(jω) · SX2X2(jω)

W (jω) =
SY Z(jω)

SZZ(jω)
=

H2(jω) · G∗
2(jω) · SX2X2(jω)

G2(jω) · G∗
2(jω) · SX2X2(jω)

=
H2(jω)

G2(jω)
(5 Punkte)

d) Da G2(jω) · W (jω) = G2(jω) · H2(jω)
G2(jω)

= H2(jω), ist U(t) = h2(t) ∗ X2(t), und wir
erhalten f̈ur E(t):

E(t) = h1(t) ∗ X1(t) + h2(t) ∗ X2(t) − h2(t) ∗ X2(t) = h1(t) ∗ X1(t) = Y1(t)

SEE(jω) = |H1(jω)|2 · SX1X1(jω) = SY1Y1(jω)

Das FehlersignalE(t) entspricht dem SignalY1(t), also einer mith1(t) gefalteten Version
des WunschsignalsX1(t). (2 Punkte)



Aufgabe 5 25 Punkte

a) Skizzen f̈ur die Musterfunktionenxi[k]:
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(2 Punkte)

b) Ein Vergleich der gegeben DichtefX(x) mit Gleichung (211) im Skript liefert:

mX [k] = 0

σ2
X [k] = 2

Aufgrund der Mittelwertfreiheit und der Unkorreliertheitzweier ZVnX[k1] und X[k2]
für k1 6= k2 ergibt sich f̈ur die AKF:

RXX [k1, k2] =

{

0 für k1 6= k2 ,

m
(2)
X [k1] = σ2

X [k1] = 2 für k1 = k2
= 2 δ(k1 − k2) = 2 δ(κ)

mit κ = k1 − k2 . (4 Punkte)

c) Da die ZVnX[k1], X[k2], . . . , X[kM ] gemeinsam normalverteilt sind, ist der ZPX[k] ein
Gauß-Prozess.

DamX [k] = const. undRXX [k1, k2] = RXX [κ], ist X[k] schwach station̈ar.

Da X[k] ein Gauß-Prozess ist, folgt aus der schwachen Stationarität direkt die strenge
Stationariẗat.

Da die ZVnX[k1] und X[k2] gemeinsam normalverteilt und unkorreliert sind, sind sie
auch statistisch unabhängig. (4 Punkte)



d) SXX(ejΩ) = DTFT{RXX(κ)} = DTFT{2 · δ(κ)} = 2 = const.

DaSXX(ejΩ) = const., handelt es sich beiX[k] um weißes Rauschen. (3 Punkte)

e) SY X(ejΩ) = H(ejΩ) · SXX(ejΩ) = 2 · sin[(2N+1) Ω
2 ]

sin(Ω
2 )

SY Y (ejΩ) = |H(ejΩ)|2 · SXX(ejΩ) = 2 · sin2[(2N+1) Ω
2 ]

sin2(Ω
2 )

DaSY Y (ejΩ) 6= const., handelt es sich beiY [k] nicht um weißes Rauschen. (3 Punkte)

f) Zeichnungen der KKFRY X(κ) und der AKFRY Y (κ):
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(5 Punkte)

g) Da jeder Abtastwert vonY [k] eine Summe aus gemeinsam normalverteilten ZVn ist, ist
Y [k] normalverteilt mit Mittelwert

mY [k] =
∑N

n=−N mX [k] = 0

und Varianz
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(4 Punkte)


