Aufgabe 2 — Asymptotisches Wachstum.

(a) (Leicht.) Sortieren Sie die folgenden Funktionen asymptotisch, d.h. entsprechend der O-
Notation. Dabei bezeichnet logn den Logarithmus zur Basis 2, und Inn den natiirlichen
Logarithmus. In welchen Fillen haben Sie asymptotische Gleichheit ©(.)?
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Aufgabe 3 — Induktion
(a) Zeigen Sie fiir alle n € N:
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(b) Zeigen Sie die folgende Ungleichung von Bernoulli: Fiir alle natiirlichen Zahlen n > 1 und
alle h € R mit h > —1 gilt:
1+nh < (14 h)"

(b) Sei h > —1 fest vorgegeben. Wir verwenden Induktion iiber n.

Induktionsanfang: [
Induktionsvoraussetzung: —
Induktionsbehauptung: _

Induktionsschritt: Es gilt
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Aufgabe 4 — Eine generelle FEigenschaft von Graphen
Zeigen Sie, dass jeder Graph G mit n > 2 Knoten zwei Knoten v # w enthilt, sodass deg(v) =

deg(w).
Hinweis: Fiir ein gegebenes n, was ist der grosstmogliche Grad den ein Knoten haben kann?
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Aufgabe 5 — Algorithmus

Beschreiben Sie einen Algorithmus der das folgende Problem 16st: Gegeben ist die Eingabe be-
stehend aus einen Graphen G = (V| F) mit n Knoten (gehen Sie davon aus, dass der Graph als
Adjazenzliste gegeben ist). Thr Algorithmus soll “Ja” ausgeben, falls G' ein Baum ist und “Nein”
andernfalls.

Wie immer wenn Sie einen Algorithmus beschreiben gehohrt zu einer vollstdandigen Losung: eine
klare Beschreibung des Algorithmus, ein Korrektheitsbeweis und eine Laufzeitanalyse.

Hinweis: Fiir diese Aufgabe diirfen Sie das Statement aus Aufgabe 6 ohne Beweis verwenden.
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Aufgabe 6 — Charakterisierung von Bdumen (Challenge-Aufgabe)

Zeigen Sie: Ist G = (V, E) ein Graph auf |V| > 1 Knoten, so sind die folgenden Aussagen dquiva-
lent:

(a) G ist zusammenhéngend und kreisfrei (d.h. G ist ein Baum).

(b) G ist zusammenhéngend und |E| = |V| — 1. 8 \ ’(o
(¢) G ist kreisfrei und |E| = |V|— 1. OC\'% .
)

(d) Fiir alle z,y € V gilt: G enthilt genau einen z-y-Pfad. m SW—\_



