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Ubungsblatt 2

Summen

Aufgabe 2.1 Rechnen mit Summen
a) Schreiben Sie mit dem Summenzeichen:
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b) Transformieren Sie den Index in > so, dass
n=6""
(i) voni=1ab summiert wird,
(i) Gber 1 summiert wird.
m
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c) Man berechne -
o k+2 k-2
Aufgabe 2.2 Doppelsummen
Berechnen Sie
10 4 10 5 9
a) (k-2)-i by X, D IN(k= +k)-i
i=1k=3 k=1i=-5
6 39
c) Z (mn—2m—4)
m=2 n=0

Aufgabe 2.3 Pascal'sches Dreieck
Stellen Sie das Pascal'sche Dreieck bis n=6 auf und berechnen Sie damit (2-c)°.

Folgen

Aufgabe 2.4 Konvergenz und Grenzwerte von Folgen

Bestimmen Sie die Grenzwerte g der Folgen (an)nen bzw. (ak)keN
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b) a,= n(lnn —In(n + 3)) Hinweis:Benutzen Sie nli_)moo(l + %)1 =c”

B Nk +1
Vk+2-2k-3"

a, =Nk+2+k+5, a =Jk+2 -k

c) 4a;

Aufgabe 2.5 Weitere Grenzwerte
Berechnen Sie den Grenzwert:
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Aufgabe 2.6 Eulersche Zahl e (+)
n

Zeigen Sie, dass lim — eine alternative Formel fr die Eulersche Zahl
1=2%k=0"

1 n
e= lim (1 +—j ist!
n—oo n

HINWEIS: Binomischer Satz.
Testen Sie (mit Excel oder Maple) aus: Welche der beiden Formeln konvergiert schneller?

Aufgabe 2.7 Fixpunkt-lteration
Bestimmen Sie mittels Fixpunkt-lteration' eine naherungsweise Losung der nachfolgenden
transzendenten Gleichungen:
a) XxInx =50 b) X —5 =Inx c) sin(x) = 2(x +1)
Machen Sie nach jedem Schritt die Einsetzprobe, bis die jeweiligen Gleichungen auf der
rechten und linken Seite nicht mehr als 0.1 auseinander sind.

OPTION: Testen Sie (mit Excel oder Maple) verschiedene Arten aus, nach x aufzuldsen.
Was funktioniert, was nicht?

! Bringen Sie also die Gleichung in eine Form x = g(x) (mehrere Mdéglichkeiten!), wahlen Sie einen
(oder verschiedene) Startwerte xo und bilden Sie die rekursive Folge x4 = g(Xo), X2 = g(X4), X3= ...
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Aufgabe 2.8 O()-Notation und Laufzeitverhalten

Wir haben verschiedene Algorithmen, deren Laufzeitverhalten L(n) und deren konkrete Lauf-
zeit fur n=10 bekannt sei. (Wir nehmen an, dass in "O(X)" andere Terme als der fihrende
Term vernachlassigbar seien.)

Laufzeit n=2 n=10 n=1.000 n=100.000 relative Steigerung Prob-
L(n) lemgréRe zu n=1.000 bei
100x schnellerem Rechner
O(lg(n)) 10us
O(n) 10us
O(nlg(n)) 10us
o(n? 10us
o(2") 10us

Flllen Sie den Rest der Tabelle aus!
Anmerkungen / Hinweise:
o Wenndie Zahlen in ps zu grofd werden, wechseln Sie auf Sekunden, Stunden oder Jahre.

o Zur letzten Spalte "relative Steigerung": Mit unserem alten Rechner berechnen wir ein Prob-
lem der Gré3e n=1000 in der Zeit T. Nun bekommen wir einen Rechner NEU, der 100x
schneller ist. Die Frage ist: An welcher Problemgréfie nygy hatte der alte Rechner die Zeit
100-T zu arbeiten? Das ist es, was der neue Rechner in Zeit T schafft. Wenn z.B. nygy=5700
herauskame, dann ware die relative Steigerung r=5700/1000 = 5.7. Rechnen Sie dieses r fiir
jede Zeile aus!

Die schwierigste Zeile hierbei ist Zeile 3. Zeigen Sie, dass man auf eine Gleichung der Form

300
lg(r)+3

kommt. Lésen Sie diese Gleichung naherungsweise durch Fixpunkt-Iteration!

(noch) Zahlsysteme

Aufgabe 2.9 Lése nach x auf!

(a) eX =2 X2 b) In(x)+In(x+2)=0
Aufgabe 2.10 Modulare Arithmetik / Prifziffern
a) Berechnen Sie moglichst effizient und ohne Taschenrechner
(i) (99-236) mod 5 (i) (27 +82:13) mod 4

b) Welche Prifziffer p macht 0-9380-2191-p zu einer gultigen ISBN ?

c) Es wird die ISBN 0-8380-2191-p eingegeben (mit dem p aus Teil b)), also ein Einzelfeh-
ler an der zweiten Stelle. Wird der Fehler erkannt?

d) Jetzt passiert noch ein weiterer Fehler an der dritten Stelle, 0-8x80-2191-p wird eingege-
ben. Fur welche Ziffern x wird kein Fehler festgestellt?
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