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1 Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

1

1.1

a)

b)

)

d)

Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

Erldutere anhand der Kolmogoroff-Axiome welche der folgenden Aussagen

stimmen bzw. nicht stimmen.

P(ZN(QuUZ)) <0

P(QUC) =1

P(EUE)=2-P(E)

P(ONQ)=0
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1 Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

1.2

a)

b)

)

Ein Kasten enthélt zwei weilde, zwei rote und drei griinen Bélle. Zwei Bélle

werden gezogen, der erste Ball wird nicht zuriickgelegt.

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, zwei weile Bélle zu ziehen?

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, zwei weif3e Bille zu ziehen, wenn man

den ersten Ball zuriicklegen wiirde?

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, an zweiter Stelle eine griine Kugel zu

ziehen?
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1 Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

1.3 In einer Schachtel liegen 100 Widerstande. Ihre Werte sind 20, 100 und 47Q), 3P

ihre Toleranzen sind 5% und 10%. Die Verteilung ist gegeben durch:

R/Q | 5% 10%

20 | 15 10
100 | 25 15
47 5 30

Folgende Ereignisse sind definiert:

A = Ein 20Q) Widerstand wird gezogen.

B = Ein Widerstand mit 10% Toleranz wird gezogen.
C = Ein 47Q Widerstand wird gezogen.

a) Berechne: P(A), P(B), P(ANB), P(ANC). 2P
b) Sind P(A) und P(B) statistisch unabhéangig? Begriinde. 1P
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2 Verteilungsfunktion

2 Verteilungsfunktion

2.1 Gegeben sei folgende Verbundverteilungsdichte pxvy(x,y):

x=1 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.01

x=2 0.08 | 0.06 | 0.04 | 0.02

x=3 0.12 | 0.09 | 0.06 | 0.03

x=4 0.16 | 0.12 | 0.08 | 0.04
a) Bestimme die Verteilungsdichten px(x) und py(y).

8 Punkte

5P

2P

Technische Universitit Berlin

Fachgebiet Nachrichteniibertragung

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora

Klausur im Lehrgebiet

Grundlagen der Statistischen

Nachrichtentheorie

am 29.07.2015

Blatt: 6




2 Verteilungsfunktion

b) Sind die Zufallsvariablen X und Y unabhéngig? Begriinde. 1,5P
c) Bestimme die Werte fiir P(x =1,y =3), P(x =Tjy =3) und P(y = 1|x = 3) 1,5P
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2 Verteilungsfunktion

2.2

a)

b)

Es sei X eine Zufallsvariable mit N(0, 1) Verteilung und weiter Y = X3.

Bestimme die Verteilungsdichte py(y).

Begriinde, dass E[Y] = 0 gilt.
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3 Wiener-Kolmogoroff-Filterung

3 Wiener-Kolmogoroff-Filterung

3.1

3.2

a)

Nenne die drei Einsatzbereiche des WK-Filters und beschreibe die zugehorigen

Kanaleigenschaften.

Gegeben ist eine stationdre mittelwertfreie Nachrichtenquelle X(n).

Leite die Leistung des Schitzfehlers d(n) = x(n) — z(n) bei optimaler Pra-
diktion der Ordnung N her und driicke diese als Funktion der Autokorrela-

tionsmatrix (Matrixschreibweise!) aus. Hinweis: Denke an das Orthogonali-

tatsprinzip!
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3 Wiener-Kolmogoroff-Filterung

b)

Fir das in b) gegebene Signal, berechne die Filterkoeffizien-
ten des optimalen Pradiktionsfilters zweiter Ordnung nach dem

Wiener-Hopf-Ansatz! Gegeben seien folgende normierte Korrelati-

3P

onswerte pxx(n) = 1 04 05 07 o9/ fir n = 0,1,23,4
—1
) . la b 1 d -b
Hinweis: = Td—be
c d —c a
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4 Nachrichtenquellen

4 Nachrichtenquellen

4.1

a)

b)

Gegeben sei eine binidre Markovquelle. Mit den Ubergangswahrscheinlichkei-

ten P(1]0) = 0.6 und P(0|1) = 0.5.

Zeichne das Markov-Modell mit den beiden Zustidnden 0 und 1 und beschrifte

es vollstandig.

Es wurde eine 1 gesendet. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird nach zwei

weiteren Ubertragungen eine 0 bzw. 1 gesendet?
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4 Nachrichtenquellen

)

Die Ubertragung dauere nun iiber einen langen Zeitraum an. Mit welchen

Wabhrscheinlichkeiten treten dann 0 und 1 auf? Beschreibe, welche Schritte

zur Losung fiihren, ohne sie explizit auszurechnen.
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4 Nachrichtenquellen

4.2 Gegeben sei ein WeiBer Rauschprozess {W} mit Mittelwert ., und folgendes 4P
Kanalmodell
W —> X
0.6 —
Z-l
a) Bestimme den Mittelwert des Empfangsprozesses {X}. 1P
b) Leite die normierte Autokorrelation des Empfangsprozesses her. 3P
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4 Nachrichtenquellen

4.3

a)

Gegeben sei die folgende Impulsantwort eines Filters

h(n) =0.58(n—1)+0.58(n+1)

Es werde mittelwertfreies Weif3es Rauschen an den Eingang gelegt.

Bestimme und zeichne sowohl die Autokorrelationsfolge als auch das Lei-

stungsdichtespektrum des Ausgangs.
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