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Aufgabe 1 Ereignisraum und Ereignisse
a)
Ereignisraum ”Eine Miinze wird drei Mal hintereinander geworfen”: Q = {Kopf, Zahl}?

Ereignis ”Es wird hochstens ein Mal eine Zahl geworfen”
A = {(Kopf,Kopf,Kopf),(Kopf,Kopf,Zahl),(Kopf,Zahl, Kopf),(Zahl, Kopf,Kopf) }

Wahrscheinlichkeit: P([A]) = {5} =

Q0 |~
[N

b)

A® = O\ A, Ereignis ”Es wird mindestens zwei mal eine Zahl geworfen”
= AY = {(Zahl,Zahl,Zahl), (Zahl,Zahl,Kopf), (Zahl,Kopf,Zahl), (Kopf,Zahl,Zahl)}.

= P([A%) = K5 = § =1 - P([4])

Aufgabe 2 Erwartungswert

a)

M ={0,1}

EX] =3,y vxP([X=2]) =05+ 1%5=3

b)

M ={1,...,6}

c)

Sei X die ZV des ersten Wurfes und Y die ZV des zweiten Wurfes, dann gilt:

EX+Y]|=EX|+E[Y]="35+35=7

Aufgabe 3 O-Notation

1.) f(n) =0(g(n)), falls Ie,ng >0Vn >ng: f(n) <c-gn),

2.) f(n) =Q(g(n)), falls Je,ng >0¥n >ng: c-g(n) < f(n),
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3.) f(n)=06(g(n)), falls Ic1,co,ng >0Vn>ng:cy-g(n) < f(n) <cy-g(n).

Aussage

fi(n), fa(n) = O(g(n)) = fi(n) + fa(n) = O(g(n)) und fi(n) * fo(n) = (9(9(”)2)

Beweis

o filn) + fa(n) < cxg(n) +cxg(n) = 2c* g(n) =" O(g(n))

o fi(n) * fo(n) < cxg(n) xcx g(n) = ¢ * g(n)* = O(g(n)?) 0
b)
Aussage

f(n) = O(g(n)) und g(n) = O(h(n)) = f(n) = O(h(n))

Beweis

e f(n) =0O(g(n)) = f(n) < c1xg(n)
g9(n) = O(h(n)) = g(n) < c2 % h(n)

= f(n) <c*g(n) <cp*cyxh(n) =" O(h(n)) ]

c)

Aussage

f(n) = O(g(n)) & g(n) = Qf(n))

Beweis
° " :>//
f(n) =0(g(n)) = f(n) <cxg(n) & Lxf(n) < g(n) = g(n) = Q(f(n))
° " <://
g(n) = Q(f(n)) = cx* f(n) < g(n) & f(n) < Lxg(n) =" f(n) = O(g(n)) O
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Aufgabe 4 Mastertheorem

logy a = logs 1 = 0, f(n) = n > n% fir e < 1und f(3) < c¢* f(n) = c*n fir
c>1

=3) T(n) = O(f(n)) = O(n)
b)

Tn)=9+T(3)+n

logy a =1logs 9 =2, f(n) =n < n2—< fiir ¢ < 1
=1) T(TL) — O(nlogb a) _ O(TLQ)

c)

T(n) =2xT(3) +2

logy a=1og, 2=1, f(n) =2 < n**

=1 T(n) = O(nl°® *) = O(n)

Aufgabe 5 Rekursionen

a)

n=2)* keN
T(1)=0

T(n) =2+T(3n) + in
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I.V.

1 1 1
:—*T(—*ak)+—*ak
a a a
= —«T(a") +a"!
a
1 1 k—1 k—2 k—1
=—x(—xT(=%xa"")+a""7)+a
a a
1 aka akfl
k—2
= *T(a" ")+ +—
a a a
1 1 k—2 ak—l
k—3 k-3
=S *(=*T(a"") +a"") + +—
a a a a
1 ak—3 ak—Q ak—l
k-3
- T e e
a a a a
k k—i k
— a — § ak—22+1
azfl
i=1 i=1
k k 1
— akJrl * E a721 — akJrl % E (_)2
(12
=1 =1
k—1 1 k—1 1
Index- ; _ ;
de ak+1 *E :(_)H—l — ak Ly (_)z
verschiebung - a? - a?
=0 1=0
1\k 1—qa?k
Geom. — (_2) —1 _ 2k
01 ak 1 * al — ak 1 % _a .
Reihe = — 1 1—a
a a2
- a2 — g2k+2 o « (a a2k+1) a — g2k+1
=a = =
a2k a2k+2 ak * (ak _ ak+2) ak _ ak+2

a—a2k+1

Angenommen die Behauptung T'(a*) = T'(n) = %% gilt fiir ein beliebiges, aber festes

n € N,n > ng
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I.S.

Es gilt zu zeigen, dass: k — k + 1

1 1, k+1y 4 1, k+l 1 k k
T(aF) =2« T(E xa"h) + Lsa" = 15T (a) +a
LV. 1 a—a?kt1!
= o ¥ e + a*
o 1— 11— 02k+(12k7a2k+2 o 17a2k+2
—k Frz T ak = 2F—akT2 = ak,ak-ﬂ\/ L
n=2¢kLeN

T(n) = A(n) + B(n), A(n) = A(5 + B(3), B(n)=B(n—1)+2n—1
T(1)=1,B(1)=1,A(1) =

Zerfall von B(2F)

B(2¥) =B —1)+ 28 —2=B"! — 1)+ 2F — 3428 — 2.,
k
— ZQkJrl —
i=0
- k
Sei k =0: B(2¥) =B(2°) =B(1) =Y ,2"" —1=1V

Zerfall von A(2)
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Das ganze 2¥ mal, da dann A(1) erreicht wird:

k—1
AR =285 ok~
=0

Sei k=0: A(2¥) = A(20) = A1) =203 120 ~1=0v

Zerfall von T(2%)

T(2F) = A(2%) + B(2¥)

k—1 k
=2F sy 2R iy oM
=0 =0
k—1 k
:2k*k*2k*2(—z’)—l—(k:—l—l)*ZkHZ—i
=0 =0
k k+1
=2 k) (i 1)+ 2w (k1)) (—i—1)
i=1 =1
k k+1
= 2wk kY (1) =2 x (k4 1) (i-1)
i=1 =1
k k+1
= =2k ) (1) = 2w (k1)) () — 2k — 1
=1 i=1
= —2k+1*k*—k*(z+1) —2k+1*(/€+1)* (k+1)x(k+2) —2k—1
LA.
Sei k = 0:
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