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Übungsblatt 2

Die hier vorgestellten Lösungen sind nicht immer richtig.
Aufgabe 2.2

f 4

�
n � � � � n log5 n � : Anwendung Satz 1.12

a � 5, b � 5, f � n 	 
 7n � 1 Gilt f � n 
 � � � n � ? Ja, denn lim
n � � 7n � 1

n � lim
n � � 7

1 � 7

(Anwendung Lemma 1.13, L‘Hospital)
Also wächst f 4 � n � genauso stark wie n log5 n .

f 7 � n ��� �
k ! 0

n " 1
2 # k $

1

1 % 1
2 & 2

f 8 ' n (*),+.- n2 / : Anwendung Satz 1.12

a 0 9, b 1 3, f 2 n 3 4 n log2 n Gilt f 5 n 6 7 O 8 n2 9;: < ? Ja, denn

n log2 n = c > n2 ? 1
n @BA log2 n C c D n E 1

n FBG f 8 H n I�JLK.M n2 N
für 0 O P Q 0,1

f 8 R n S wächst also genauso stark wie n2 .

Wenn g T n U asymptotisch stärker wächst als f V n W , dann sei f X n Y Z g [ n \ .

Behauptung:

f 7 ] n ^ _ f 3 ` n a b f 4 c n d e f 8 f n g h i j f 5 k n l m n f 1 o n p q f 6 r n s t f 2 u n v
Beweis:

Für alle c gilt: c w 1 .

f 7 x n y z f 3 { n |
lim
n }�~ f 7 � n �

f 3 � n ��� lim
n ��� 2

2n � 3 � 0 � f 7 � n �*� o � f 3 � n ��� � f 7 � n �*� c � f 3 � n �
f 3 � n � � f 4 � n �

lim
n  �¡ f 3 ¢ n £

n log5 n ¤ lim
n ¥�¦ 2n § 3

n log5 n ¨ lim
n ©�ª 2

log5 n « n
n ln 5 ¬ lim

n ­�® 2

log5 n ¯ 1
ln 5 ° 0± f 3 ² n ³*´ o µ n log5 n ¶ · f 3 ¸ n ¹*º c » n log5 n

f 4 ¼ n ½ ¾ f 8 ¿ n À
lim
n Á�Â n log5 n

n2 Ã lim
n Ä�Å log5 n

n Æ 0 Ç n log5 n È o É n2 Ê Ë n log5 n Ì c Í n2
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f 8 Î n Ï Ð f 5 Ñ n Ò
lim
n Ó�Ô n2

4log2 n Õ lim
n Ö�× n2

n2 Ø 1 Ù f 8 Ú n Û�ÜLÝ.Þ f 5 ß n à�á â f 8 ã n ä und f 5 å n æ wachsen

gleichstark.

f 5 ç n è é f 1 ê n ë
lim
n ì�í f 5 î n ï

f 1 ð n ñ;ò lim
n ó�ô 4log2 n

4n õ 0 ö f 5 ÷ n ø�ù o ú f 1 û n ü�ý þ f 5 ÿ n ��� c � f 1 � n �
f 1 � n � � f 6 	 n 


lim
n �
�

f 1 � n �
f 6 � n ��� lim

n ��� 4n

27n � 0 � f 1 � n ��� o � f 6 � n �! " f 1 # n $�% c & f 6 ' n (
f 6 ) n * + f 2 , n -

lim
n .
/

f 6 0 n 1
f 2 2 n 3�4 lim

n 5�6 27n

33n 7 0 8 f 6 9 n :�; o < f 2 = n >!? @ f 6 A n B�C c D f 2 E n F
Nach Lemma 1.17 wächst n asymptotisch schwächer als 3n und für große n ist der
konstante Wert der Basis nicht von Bedeutung. G

       

Aufgabe 2.4

(a)
Sei M H n I die Anzahl der Multiplikationen und A J n K die Anzahl der Additionen. n ist Zweierpotenz. In

der Schulmethode werden bei der Berechnung von rn L 1 im Vergleich zu den anderen

r i , 0 M i N O 2n P 2 Q die meisten Additionen und Multiplikationen benötigt. M R n S und A T n U
erreichen also bei rn V 1 ihren höchsten Wert und fallen dann wieder ab.

Berechne also M W n X nur bis rn Y 2 , verdopple diesen Wert und addiere M Z n [ für rn \ 1 dazu.

M ] n ^�_ 2 `ba
i c 0

n d 2 e
i f 1 g�h n i 3 jbk

i l 0

n m 2

i n 2 obp
i q 0

n r 2

1 s n t n2 für n u 2k , k v 1

Für die Berechnung jedes r i wird eine Addition weniger benötigt als Multiplikationen. A w n x ergibt sich

also aus der Anzahl von Multiplikationen minus y 2n z 1 { (Anzahl der r i ).

A | n } ~ M � n � � � 2n � 1 � � n2 � 2n � 1

(b)
Für die Multiplikation von Polynomen mit Grad n werden 4 Multiplikationen benötigt. Multiplikationen mit x-

Potenzen werden nicht mitgezählt. Für die Multiplikation von Polynomen mit Grad
n
2

werden 42

Multiplikationen benötigt usw.

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

M � n ��� 4 M � n
2 ��� n
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Lösung dieser Gleichung mit dem Mastertheorem:

a � 4 , b � 2 , f � n � � n

M � n ������� n2 � , weil f � n ��� O � n2 �¡ £¢¥¤ n ¦ c § n2 ¨ 1

n © für 0 ª « ¬ 1 und c ­ 1

Für die Multiplikation von Polynomen mit Grad n werden 3 Additionen benötigt. Analog zu M ® n ¯ lässt
sich die Rekursionsgleichung für A ° n ± aufstellen.

A ² n ³�´ 3 A µ n
2 ¶�· n

Lösung mit dem Mastertheorem:

a ¸ 3 , b ¹ 2 , f º n » ¼ n

A ½ n ¾�¿�À�Á n2 Â , weil f Ã n Ä�Å O Æ nlog2 3 ÇÉÈ£Ê¥Ë n Ì c Í nlog2 3 Î 1

n Ï für c Ð 1 und 0 Ñ Ò Ó 0,5 , weil

log23 Ô 1,5


