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Aufgabe 1: (40 Punkte)
Der Kaiser von Transarkanien stellt zwei Hofinformatiker/-innen ein. Er verfiigt tiber fast un-
begrenzte Reichtiimer und ist deshalb bereit, den Gehaltsvorstellungen qualifizierten Personals
weitgehend entgegenzukommen. Die erste Bewerberin ist Frau Lovelace. Sie stellt sich ihr Gehalt
folgendermaflen vor:

Im ersten Monat bei Hof erwarte ich nur eine einzige transarkanische Sesterze,
ab dem zweiten Monat jedoch jeweils doppelt so viele transarkanische Sesterzen wie
im Vormonat.

Der zweite Bewerber, Herr Leibowitz, hat ein anderes Gehaltsmodell im Sinn:

Im ersten Monat erwarte ich 1000 transarkanische Sesterzen, und danach im n-
ten Monat meiner Einstellung das Gehalt des (n-1)-ten Monats sowie zusdtzlich das
100-fache der Nummer n des Monats.

(a) Fir welches der beiden Gehaltsmodelle wiirden Sie sich entscheiden?

(b) Formulieren Sie die monatliche Entwicklung des Gehalts von Frau Lovelace und Herrn
Leibowitz als zwei rekursive Funktionen f,g: Nyg — Nyg.

(c) Welche der beiden Funktionen f, g hat im Allgemeinen ein schnelleres Wachstum?

(d) Finden Sie ein ny € N+, so dass entweder

f(n) = g(n)  oder  f(n) < g(n)

fur alle n > nyg.

(e) Beweisen Sie per Induktion, dass IThre Antwort in der Teilaufgabe (d) korrekt ist.



Aufgabe 2: (27 Punkte)
Seien A, B und C' Mengen. Zeigen Sie, dass Folgendes gilt: Falls (A\ B) C C, soist (A\C) C B.

Aufgabe 3: (33 Punkte)
Wir betrachten die Funktionen f, g: Nyg x Nyg — Ny mit

n k n
fln, k)= <Zz> =(14---+n)" und g(n k) =Y = 1M it

i=1 i=1
(a) Beweisen Sie mit Hilfe des Induktionsprinzips, dass f(n,2) = g(n,2) fur alle n € Ny,.

(b) Gilt f(n,k) = g(n,k) fir alle n,k € N5,7 Beweisen Sie die Aussage oder geben Sie ein
Gegenbeispiel an.

Zur Erinnerung: Fir alle n € Ny gilt:

Aufgabe 4: (keine Punkte)
Diese Aufgabe wird auf Ubungsblatt 4 verschoben. Sie miissen diese Aufgabe nicht
bis zum 13. November bearbeiten, sondern erst bis zum 20. November. Die Punk-
tezahlen der anderen drei Aufgaben wurden entsprechend erhoht.

Sei A={a,b,c,{(,),[,],0}. Die Sprache TL C A* sei wie folgt rekursiv definiert:
Basisregel: ) Esgilt: a,b,c € TL.

) Ist w € TL, so ist auch [w] € TL.

(B
Rekursive Regeln: (R1
(R2) Sind wy; € TL und wy € TL, so ist auch (w; o wy) € TL.

(a) Welche der folgenden Aussagen gelten, welche nicht?
(i) ([{cob)]oa) e TL (iii) e € TL
(ii) ([aob]) € TL (iv) e e TL”

(b) Die Funktion f : TL — N sei wie folgt definiert:
(i) f(a):=3, f(b):= 36, f(c):= 303.
(ii) Fiir jedes w € TL sei f([w]) := f(w) + 6.
(iii) Fur alle wy,wy € TL sei f((wy o ws)) := f(wy) 4+ f(ws).

Berechnen Sie f([[[a]]]) und f([(bo[c])]). Beweisen Sie auBerdem durch Induktion iiber den
Aufbau von TL, dass Folgendes gilt:

Fiir alle w € TL ist f(w) durch 3 teilbar.



