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Aufgabe 1 Asymptotisches Wachstum (343 Punkte)

Das Wachstum der Exponentialfunktion, der identischen Funktion und der Loga-
rithmusfunktion soll verglichen werden. Wir beschrinken uns dabei auf die Basis
a=2.

a) Zeigen Sie mit elementaren Mitteln, dass lim, .. % = oo ist. Nutzen Sie die
folgenden Teilschritte, wobei Sie vorausetzen konnen, dass die Funktionen 2% und
log, x streng monoton wachsend sind:

i) Offensichtlich ist fiir n = 4 die Ungleichung n < 2%? erfiillt. Zeigen Sie mit
vollstandiger Induktion, dass diese Ungleichung dann auch fiir alle n > 4 erfiillt ist.
i1) Begriinden Sie, das fiir jedes K > 0 ein n; € N existiert, so dass fiir alle n > ny
K < 2M?2 =./2n

i11) Welche Folgerung kénnen Sie fiir alle n > ng := maxz(4,n,) ziehen?

b) Nutzen Sie das obige Beweisschema, um lim = 00 Zu zeigen.

n—oc logy n

Aufgabe 2 O-Notation (5 Punkte)

Ordnen Sie die folgenden Funktionsterme aufsteigend nach ihrem asymptotische
Wachstum, d.h. wenn f vor g steht, muss f(n) = O(g(n)) gelten. Geben Sie jeweils
eine kurze Begriindung (z.B. welche Umformungen oder Regeln angewendet wurden).

fl (n) — (3)log9n fg(n) — n2 . 22n+1 f3(n) — 10g2 4n+2
f4(n) — 410g2n f5(n) _ 4n+10g2n f6(n) — \/%

Markieren Sie alle Abschnitte der Ordnung, deren Funktionen das gleiche asymptotische
Wachstum haben, d.h. f(n) = ©(g(n)), und geben Sie eine kurze Begriindung an.

Aufgabe 3 Ableitungen (24242 Punkte)

Bestimmen Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen und vereinfachen Sie die
Funktionsterme der Ableitungen so weit, wie mdoglich:

a) f(z) =sin®z —3sinz

b @) = /24

¢) h(x) =2 sina? + cos z?



