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Aufgabe 1
(a)
Aussage stimmt für c ≥ 264 und beliebiges n.

(b)

n · log n ∈ Ω(n) ⇐⇒ lim inf
n→∞

∣∣∣∣n · log n
n

∣∣∣∣ > 0 (1)

lim inf
n→∞

∣∣∣∣n · log n
n

∣∣∣∣ = lim inf
n→∞

n · log n
n (2)

= lim inf
n→∞

log n (3)

= ∞ > 0 (4)
=⇒ n · log n ∈ Ω(n) (5)

(c)

25n5 + 23n3 + 21n ∈ O
(
n5
)

⇐⇒ lim sup
n→∞

∣∣∣∣25n5 + 23n3 + 21n
n5

∣∣∣∣ ∈ R (6)

lim sup
n→∞

∣∣∣∣25n5 + 23n3 + 21n
n5

∣∣∣∣ = lim sup
n→∞

25n5 + 23n3 + 21n
n5

(7)

= lim sup
n→∞

n5
(
25 + 23

n2 + 21

n4

)
n5

(8)

= lim sup
n→∞

(
23 + 23

n2 + 21

n4

)
1

(9)

= 23 ∈ R (10)
=⇒ 25n5 + 23n3 + 21n ∈ O

(
n5
)

(11)
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(d)

n2

n · log n ∈ O (n) ⇐⇒ lim sup
n→∞

∣∣∣∣∣
n2

n·log n
n

∣∣∣∣∣ ∈ R (12)

lim sup
n→∞

∣∣∣∣∣
n2

n·log n
n

∣∣∣∣∣ = lim sup
n→∞

n2

n2 · log n (13)

= 0 ∈ R (14)

=⇒ n2

n · log n ∈ O (n) (15)

(e)

2log2 2n ∈ Θ(n) ⇐⇒ 0 < lim inf
n→∞

∣∣∣∣2log2 2n

n

∣∣∣∣ ≤ lim sup
n→∞

∣∣∣∣2log2 2n

n

∣∣∣∣ < ∞ (16)

lim inf
n→∞

∣∣∣∣2log2 2n

n

∣∣∣∣ = lim sup
n→∞

∣∣∣∣2log2 2n

n

∣∣∣∣ (17)

= lim
n→∞

2log2 2n

n (18)

= lim
n→∞

2n
n (19)

= lim
n→∞

2 (20)

= 2 ∈ (0,∞) (21)
=⇒ 2log2 2n ∈ Θ(n) (22)

(f)
TBD

Aufgabe 2
TBD

Aufgabe 3
(a)
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Induktionsanfang:
1−1∑
i=0

2i = 20 = 21 − 1 ✓ (1)

Induktionsvorraussetzung:
n−1∑
i=0

2i = 2n − 1 (2)

Induktionsbehauptung:
n∑

i=0

2i = 2n+1 − 1 (3)

Induktionsschritt:
n∑

i=0

2i =
n−1∑
i=0

2i + 2n (4)

= 2n − 1 + 2n (5)
= 2 · 2n − 1 (6)
= 2n+1 − 1 (7)

(b)

Induktionsanfang:

13 + 2 · 1 = 3 (8)
3 | 3 ✓ (9)

Induktionsvorraussetzung:

3 | n3 + 2n (10)

Induktionsbehauptung:

3 | (n + 1)3 + 2 (n + 1) (11)

Induktionsschritt:

(n + 1)3 + 2 (n + 1) = n3 + 3n2 + 3n + 1 + 2n + 2 (12)
= n3 + 2n + 3n2 + 3n + 3 (13)

Da 3 | n3 + 2n und alle übrigen Terme auch durch 3 teilbar (trivial):

3 | n3 + 2n + 3n2 + 3n + 3 (14)
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