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Ubungsblatt 2

Die hier vorgestellten Losungen sind nicht immer richtig.
Aufgabe 2.2

f,(N)=6G(nlogyn) : Anwendung Satz 1.12
n—1 7

a=5,b=5, f (n)=7n—1 Gilt f(n)=@(n) ?Ja,denn lim =lim-—-=7

n—oo n n—oo

(Anwendung Lemma 1.13, L‘Hospital)
Also wachst  f,(Nn) genauso stark wie nloggn .

n k
1 1 .
f7(n):Z(§) :—1:¢
k=0 1__
2

f4(n)=0(n°): Anwendung Satz 1.12
a=9,b=3, f (n)=nlog,n Gilt f(n)=0(n®>*) ?Ja denn

nlog,n < c-nz-% < log,n < c-n-% = fg(n):@(nz) fur 0<e<0,1
n n

f8( n) wachst also genauso stark wie n’ .

Wenn g(n) asymptotisch starker wachstals f(n) ,dannsei f(n) O g(n)

Behauptung:
f7(n) O fs(n) O f4(n) O fg(n)z@(f5(n)) O fl(n) O fe(n) O fz(n)
Beweis:

Firalle ¢ gilt: c=1 .

fo(n) O fs(n)

liﬂilizizlim%is:o o f.(n)=0o(fy(n) < f,(n)<cf,(n)

fyn O fun)
fas(n

im0 i 2043 2 i 2 g
n—ow n|Og5n n— o nlOg5n n—ow

logsn+

nin5
= f,(n)=o(nlogsn) < f,(n)<cnloggn

f,(n) O fgln)
|
lim 225" jim

logsn

0 < nlog.n=0(n’) < nlog.n<c-n’
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fg(n) O fg(n)
lim Iogzzn:lij“%zzl o  fy(n)=0(fgn) e fg(n) und f (n) wachsen
gleichstark.
fg(n) O f,(n)
im fs(W 4% fo(m=o(f,(n) e f(n)<cf,(n)

n—oo fl(n) n—oo 4n

f.(n) O f4(n)

: fl(n)_ .4 - _ - -
l'mo fe(n)_llﬂl 27n_0 fi(n)=0(f4(n)) fi(n)<c fq(n)

fe(n) O fun)

fs(n) 27"

lim——=lim=-=0 < fin)=o(f,(n) e fn)<cf,(n

lim 2= lim =3 (n)=0( f(n)) s(n)<c f,(n)

Nach Lemma 1.17 wachst n asymptotisch schwéacher als 3" und fiir groRe n ist der
konstante Wert der Basis nicht von Bedeutung.

2

Aufgabe 2.4

(@)
Sei M (n) die Anzahl der Multiplikationen und A(n) die Anzahl der Additionen. n ist Zweierpotenz. In

der Schulmethode werden bei der Berechnung von I',,_; im Vergleich zu den anderen
r;, 0<i<(2n—2) die meisten Additionen und Multiplikationen benétigt. M (n) und A(n)
erreichen also bei I,_; ihren héchsten Wert und fallen dann wieder ab.

Berechne also M (n) nurbis r,_, ,verdopple diesen Wert und addiere M (n) fur r,_; dazu.

n-2 n-2 n-2
M (n)=2-D (i+1)+n=3D i+2 ) 1+n=n’ fir n=2", k<1
i=0 i=0 i=0

Fir die Berechnung jedes I; wird eine Addition weniger benétigt als Multiplikationen. A(n) ergibt sich
also aus der Anzahl von Multiplikationen minus (2n—1) (Anzahlder r; ).

A(n)=M (n)—(2n—-1)=n*-2n+1
(b)

Fir die Multiplikation von Polynomen mit Grad n werden 4 Multiplikationen benétigt. Multiplikationen mit x-

Potenzen werden nicht mitgezahlt. Fir die Multiplikation von Polynomen mit Grad E werden 42

Multiplikationen benétigt usw.

Wenn man sich aus diesen Vorgaben den Rekursionsbhaum aufbaut, ergibt sich folgende
Rekursionsgleichung:

M (n)=4M (Z)+n
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Lésung dieser Gleichung mit dem Mastertheorem:
a=4 , b=2, f(n)=n
e 1
M (n)=@(n) , weil f(nN=0(n""") o nsc-nz-—g fir O<e<1 und c>1
n

Fir die Multiplikation von Polynomen mit Grad n werden 3 Additionen benétigt. Analog zu M (n) lasst
sich die Rekursionsgleichung fur  A(n) aufstellen.

A(n)=3A(g)+n

Lésung mit dem Mastertheorem:
a=3 , b=2, f(n)=n
e 1
A(nN)=0(n?) ,weil f(nN)=0(n"""") e nzcn™*= fir c=1 und 0<e<05 ,wei

n
log,3>1,5



