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1. Projektoren
Gegeben seien Projektoren P1, P2, P3, die eine projektive Zerlegung der Identität bilden P1+P2+P3 =
1. Zeigen Sie, dass P1P2 = 0 folgt.

2. Matrizen, Eigenwerte und Eigenvektoren
Sei

σ1 =

(
0 1
1 0

)
, σ2 =

(
0 −i
i 0

)
und σ3 =

(
1 0
0 −1

)
.

(a) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren der σi.

(b) Schreiben Sie die σi dann in der Spektralzerlegung.

(c) Schreiben Sie nun die σi in der oben gegebenen Form und in der Spektralzerlegung mithilfe der
Dirac-Notation.

Sei nun ~α = (α1, α2, α3)T ein normierter Vektor im R3. Dann ist ~α · ~σ =
∑3

i=1 αiσi eine komplexe
2× 2 Matrix.

(a) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren dieser Matrix.

3. Wahrscheinlichkeiten
Seien X,Y Zufallsvariablen mit Ergebnisräumen ΩX = {0, 20, 25}, ΩY = {0, 5, 10} und ΩXY =
ΩX × ΩY , mit

px(0) =
1

2
, px(20) = px(25) =

1

4
,

py(0) =
1

2
, py(5) = py(10) =

1

4

und
pxy(0, 5) = pxy(0, 10) = pxy(20, 0) = pxy(25, 0) =

1

4
.

(a) Berechnen Sie die Erwartungswerte E(X), E(Y ) und E(XY ).

Sei nun ΩX = {50, 100}, ΩY = {2, 10} und ΩXY = ΩX × ΩY , mit

px(50) = px(100) =
1

2
,

py(2) = py(10) =
1

2

und
pxy(100, 2) = pxy(50, 10) = pxy(100, 10) = pxy(50, 2) =

1

4
.

(b) Berechnen Sie erneut die Erwartungswerte E(X), E(Y ) und E(XY ). Was fällt Ihnen auf?


