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Aufgabe 1

Man zeige: Die Kovarianzmatrix

AN = (ρ|i−j|)N−1
i,j=0 =


ρ0 ρ1 ρ2 . . . ρN−1

ρ1 ρ0 ρ1 . . . ρN−2
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. . . . . .
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. . . . . .

...
ρN−1 . . . . . . ρ1 ρ0


eines stationären Markov-1-Signals ist für ρ 6= 0 invertierbar und die Inverse hat
die Form

A−1
N = (1− ρ2)−1


1 −ρ 0 . . . 0

−ρ 1 + ρ2 −ρ
. . .

...

0
. . . . . . . . . 0

...
. . . 1 + ρ2 −ρ

0 . . . 0 −ρ 1

 .

Aufgabe 2

Man berechne die positiven reellen Nullstellen wj der Gleichung

tan(Nw) =
−(1− ρ2) sin w

cos w − 2ρ + ρ2 cos w

für ρ = 1
2 und N = 4! Man vergleiche die Eigenwerte der Matrix A4 aus Aufgabe 1

mit den Werten

µj =
1− ρ2

1− 2ρ cos wj + ρ2
j = 1, 2, 3, 4!

Aufgabe 3

Man berechne die Eigenwerte und Eigenvektoren der Kovarianzmatrix A = (ρ|i−j|)N−1
i,j=0

eines stationären Markov-1-Signals für ρ→ 0!
Man gebe die aus den Eigenvektoren entstehende orthogonale Transformations-
matrix in allgemeiner Form und speziell für N = 2 und N = 4 an !

Aufgabe 4

Man zeige: Die Zeilen der Matrix CII
N = ( 2

N )1/2 (εj cos j(2k+1)
2N π)N−1

j,k=0 mit

ε0 = 1√
2

und εj = 1 für j = 1, . . . , N − 1 sind Eigenvektoren der Matrix

E = (1)N−1
j,k=0 =


1 1 . . . 1
1 1
...

. . .

1 1

 .
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