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Strukturelle Komplexitatstheorie

Prof. Dr. Meer, Dr. Gengler
Aufgabenblatt 1

Die folgenden Aufgaben behandeln Stoff, der aus den vorhergehenden Semestern bekannt sein sollte. Gegebe-
nenfalls sollten Sie Liicken nacharbeiten.

Aufgabe 1
Schlagen Sie die Logarithmengesetze nach, und behalten Sie diese fiir den weiteeren Verlauf des Studiums
prasent.

Aufgabe 2
Sei B = (V, E) ein (gerichteter) bindrer Baum mit Wurzel w. Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden
Aussagen.

Die Hohe des Baumes B betriagt mindestens log |V|.
Die Hohe des Baumes B betragt hochstens log |V].

Mindestens “2/—‘ Knoten des Baumes B sind Blatter.
Hochstens |2ﬂ+1 Knoten des Baumes B sind Blatter.
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Aufgabe 3
Schlagen Sie die Regel von (de) L’Hopital nach.

Aufgabe 4
Ordnen Sie folgende Funktionen nach ihren Wachstumseigenschaften:

logn, Viogn, n, (logy/n)?, 2, n?, n* (fir k€ N, k > 3), nlosn plogloen 1og(n?) (logn)?, n™,

> logn?

n n
logloglogn, S i, 3%, 2nlesn  (\/logn)losloen
i=0 =0

Beweisen Sie jeweils die entsprechenden O— bzw. 0-Beziechungen.

Aufgabe 5
Zeigen Sie: O(log) = O(logyy) = O(In) = O(log(2n)) = O(log(n + log(n)) = O(log(n?))

Aufgabe 6
Sei Fiot die Menge der totalen Funktionen von Ny nach Ng. Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden
Aussagen (f,g € Fior): (No:= N\ {0})

fe€O(@undge Oh) = [feO(h)

feO(@ und geo(h) = feoh)

feo(g)und g€ O(h) = feo(h)

Die Relation Ry := {(f,9) € Frot X Frot | [ € O(g) } ist eine Aquivalenzrelation.auf der Menge Fio

der totalen Funktionen von N nach N.

5. Die Relation Re := {(f,9) € Fiot X Ftot | [ € ©(g) } ist eine Aquivalenzrelation.auf der Menge Fiot
der totalen Funktionen von N nach N.

6. Die Relation Ry := {(f,9) € Fiot X Frot | f € Qg) } ist eine Aquivalenzrelation.auf der Menge Fiot

der totalen Funktionen von N nach N.
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Aufgabe 7
Welche O- bzw. ©-Beziehungen gibt es zwischen den folgenden Funktionen?
filn) :==n3

| n* |, falls n gerade
fan) _{ n* , sonst

n® , falls n gerade

fs(n) := { n? -log(n) , sonst

[ " , falls n gerade
faln) = { 2mlog(n) L log(n) | sonst
fs(n) :=n!

Beweisen Sie die Eigenschaften.

Aufgabe 8
Beweisen oder widerlegen die folgenden Aussagen.

. €O \o(g) = g€ O(f)

. Es gibt Funktionen f,g: N — N mit: f ¢ O(g) und g ¢ O(f)
. €O \o(g) = fe€Qg)

. feolg)und g€ O(f) = [fe€Q(g)

=W N =

Aufgabe 9
Geben Sie Funktionen f und g (von N nach N) an, so dass weder f € O(g) noch g € O(f). Beweisen Sie
diese Eigenschaften.

Aufgabe 10
Seien f,g: N — R, totale Funktionen. Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

1. feO(g) <= limsup L% < oo

2. feo(y) <= limsup % =0
n—o0

Aufgabe 11

Zu einer (totalen) Funktion i : R — R definieren wir die Funktion h : N — N vermoge h(n) = |h(n)].
Seien nun f und g streng monoton wachsende totale Funktionen von R nach R. Beweisen oder widerlegen
Sie die folgenen Aussagen.

1. feoly) = [~ (g7h

leo
2. feoly = gleo(f

3.f€0(9) = [f1eO(@h

Hinweis: Denken Sie zum Beispiel an Exponieren und Logarithmieren.



