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Abgabe: Am Donnerstag, den 6.10.2016, vor Beginn der Vorlesung um 10 Uhr im Eingangsbe-
reich vor ML D28. Bitte heften Sie Ihre Blatter zusammen und benutzen Sie dieses Blatt als
Deckblatt. Fiillen Sie auch die ersten zwei der untenstehenden Felder aus.

Ubungsstunde (Raum & Zeit):

Abgegeben von:

Korrigiert von:

erreichte Punkte:

Aufgabe 2.1  Induktionsbeweise.

Beweisen Sie die folgenden Aussagen mittels vollstdndiger Induktion iiber n.
a) Y k= Q(nH)Q
b) (z+y)" =2 o)ty "

) D k-0 (T+k) = (T+Z+1) fiir jede ganze Zahl r > 0

)

o

1+2)" =7, (Ha*

Hinweis: Die in der Vorlesung vorgestellten Identitéten () = (,",) und (}) = (Zj) + (ngl)
konnen hilfreich sein.

d

Aufgabe 2.2 Abschitzung durch Integration.

Beweisen Sie die in der Vorlesung vorgestellte Abschitzung
In(n!) =nln(n) —n+ O(Inn),

indem Sie In(n!) als Summe schreiben und durch Integrale geeignet nach unten und nach oben
abschétzen.

Hinweis: Benutzen Sie zur Integration von In(z) bzw. In(z 4 1) partielle Integration. Es gilt
In(a - b) = In(a) + In(b). Weiterhin diirfen Sie die Abschitzung In(z + 1) < In(z) + L fiir z > 0
ohne Beweis verwenden.

Bitte wenden.



Aufgabe 2.3  Rekursionen aufidsen.

a) Sei f: Ny — R eine beliebige Funktion. Betrachten Sie die Rekursion

S(k) = £(0) falls k = 0 ist
a-S(k—1)+ f(k) falls k> 1 ist,

wobei wir annehmen dass a konstant und k& € Ny ist. Zeigen Sie mittels vollstdndiger
Induktion tiber k, dass S(k) = Zf:() a'f(k —1) gilt.

b) Benutzen Sie Aufgabenteil a), um die Rekursion

1 falls n =1 ist
2T(%) +n  falls n = 2% fiir k € N ist

zu losen.

Aufgabe 2.4  Algorithmenentwurf.

Sie sind in einem 100-stockigen Hochhaus und moéchten herausfinden, ab welchem Stockwerk
ein Ei zerbricht, wenn es von dort aus dem Fenster geworfen wird. Wenn Sie ein Ei von einem
Stockwerk herunterwerfen und es nicht zerbricht, kénnen Sie es fiir einen weiteren Versuch ver-
wenden. Zerbricht es aber, dann kann es nicht mehr verwendet werden. Natiirlich gilt: Zerbricht
ein Ei, wenn es von Stockwerk i heruntergeworfen wird, dann zerbricht es auch dann, wenn es
von einem hoher liegenden Stockwerk j > ¢ heruntergeworfen wird. Zerbricht ein Ei hingegen
nicht, dann zerbricht es auch dann nicht, wenn es von einem niedriger liegenden Stockwerk k < ¢
geworfen wird.

Thre Aufgabe besteht nun darin, eine Strategie zu finden, die das gesuchte Stockwerk in jedem
Fall findet und so wenig Versuche (nicht Eier) wie moglich verwendet. Es ist nicht zwingend
vorgeschrieben, alle Eier zu zerbrechen. Falls Thre Strategie aber alle gegebenen Eier zerbricht,
dann miissen Sie das gesuchte Stockwerk eindeutig benennen kénnen, und zwar sofort, nachdem
das letzte Ei zerbrochen ist.

a) Entwickeln Sie eine solche Strategie unter der Annahme, dass Sie beliebig viele Eier zur
Verfiigung haben.

b) Entwickeln Sie eine solche Strategie unter der Annahme, dass Sie nur zwei Eier zur
Verfligung haben.

Hinweis: Uberlegen Sie sich zuerst, welche Strategie Sie verwenden wiirden, wenn Sie nur
ein Ei zur Verfiigung hétten.



