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Beispiel 40
Behauptung: n! € O(n")

Beispiel 42
Behauptung: n! = O ((n+1)-e- (2)")
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Beispiel 42
Behauptung: n! = O ((n+1)-e- (2)")

Beweis:

([ —y

(S

n—1 n n n+41
(Vn > 0) Zlnk</ Inz d:z:<Zlnk</ Inz dr
k=1 ! k=2 !

Beispiel 42

Behauptung: n!

Beweis:

O(mn+1)-e-(2)")

+1

n—1 n n n
(Vn > 0) Zlnk<f ln:z:d:z:<Zlnk<f Inz dz
k=1 ! k=2 1
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Beispiel 42
Behauptung: n! = O ((n+ 1)-e- (%)")

Beweis:

n—1 n n n+1
(¥n > 0) |:Z]nk</ h19:d:c<Zlnk</ lnzdz}
k=1 1 k=2 1
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4.9 Das Wachstumsverhalten von Funktionen

Beispiel 42
Behauptung: n! = O ((n+1)-e- (2)")

Beweis:

'/’ n—1 n n n+l
(Vn>¢) Zlnk<f Inx dx<Zlnkf?J<[ Inxz dx
k=1 ! !

[N [ ——

(SIS
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Es ist Die Stirling’sche Formel

n

ﬁ Inz dr = (;1,' Inax — ;1,') !

=n-lnn—n-+1

und )
n+1
f mhedr=(n+1)-ln(n+1)—n
1

]

i o/ (v (2)')) =2
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Es ist . Die Stirling’sche Formel
f Inz dr= (z-lnz — ) = Inn—n+1
1

und )

n+1

/ lnzdr=(n+1)-ln(n+1)—n
1
. nyn ,

(/5 (2))) - 5

(\v’n IS N) |:n Inn—n+1<hnl<n+1)-Inrn+1)— n]

und damit

n n+1
n < ol < (n+1)
en— en
oder
P (ﬁ)n<n'<(n+1) (E) -(1+—> g(nqtl)-e--(E
e e n e
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Kapitel Il Algebraische Grundlagen

n

fl Inz do = (;1? cIne — ;1?) !

=n-lnn—m+1

1. Algebren

und
n+1
1.1 Grundbegriffe f lnzder=(n+1)-ln(n+1) —n
1
Definition 43 Also:
Eine Algebra besteht aus einer Tragermenge S und einer Menge ¢ y |
von Operationen auf S (der Operatorenmenge). Dabei gilt: Jeder (vneN)n-Inn—n+1<lnnl<(@+1)-In(n+1)-n

Operator ist eine (totale) Abbildung und damit

n" (T?-+ 1)n+l
~m ~ — << pl< X
S — S n—1 — 77— Ty
€ €
L . . oder
der Stelligkeit (Aritat, arity) m € Np. o . " .
("-(7) gn!g(rwl)-(f) 14— S(H‘Fl)'("(*)
e e n e
]
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Kapitel Il Algebraische Grundlagen Kapitel |l Algebraische Grundlagen

1. Algebren 1. Algebren

1.1 Grundbegriffe 1.1 Grundbegriffe

Definition 43

Eine Algebra besteht aus einer Trigermenge S und einer Menge ®
von Operationen auf S (der Operatorenmenge). Dabei gilt: Jeder
Operator ist eine (totale) Abbildung

Definition 43
Eine Algebra besteht aus einer Tragermenge S und einer Menge ®
von Operationen auf S (der Operatorenmenge). Dabei gilt: Jeder
Operator ist eine (totale) Abbildung

AS'UI N AS' ‘S'ﬂl N AS'

der Stelligkeit (Aritat, arity) m € No. der Stelligkeit (Aritat, arity) m € Np.
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Beispiel 44
Sei U eine Menge, F' die Menge der Funktionen von U — U.
(F. o) ist eine Algebra mit o als Komposition von Funktionen.

o Nullstellige Operatoren sind Konstanten, z. B. 0, 47, L.
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Beispiel 47
(B, {t, f,—,A,V}) (Boolesche Algebra, B = {¢, f}): 0,0, 1, 2, 2

1.2 Eigenschaften

Signatur einer Algebra

Definition 46

- . ]B — B
Die Signatur einer Algebra besteht aus der Liste der Stelligkeiten A - BxB — B
der Operatoren. V - BxB — B
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Einselement, Nullelement, Inverses
Sei (8, 0) eine Algebra, o beliebiger zweistelliger Operator.

Definition 49
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Beispiel 50
Betrachte F(U), d.h. die Menge aller Abbildungen U — U. Dann
gilt (mit der Komposition als Operator):
e f e F(U) hat genau dann ein Rechtsinverses, wenn f
surjektiv ist.
foft=id
(Wihle fiir ! irgendeine Funktion g, so dass gilt: g(z) wird
von f auf = abgebildet.)
o f e F(U) hat genau dann ein Linksinverses, wenn f injektiv
ist.
flof=id
(Wihle fiir = irgendeine Funktion g, so dass gilt: f(z) wird
von ¢ auf = abgebildet.)
Ist f bijektiv, dann stimmen die beiden f~! aus (1) und (2)
iiberein.
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Beispiel 50
Betrachte F(U), d.h. die Menge aller Abbildungen U — U. Dann
gilt (mit der Komposition als Operator):
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Satz b1
Falls ¢ linkes Einselement ist und d rechtes Einselement (beziiglich
des bindren Operators o), dann ist

c=d .
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Abgeschlossenheit

Definition 54
Sei (S, D) eine Algebra, T eine Teilmenge von S.

Beispiel 53
Betrachte ({b,c}, {e}) mit

o e
o o o
Q O

Diskrete Strukturen

Diskrete Strukturen
©Emst W. Mayr

(©Emst W. Mayr

"M Weitere Programime
=

Arbeitsplaty. TeleTeachingTool

- &)
- ]
Netzwerkumgebun r Control UMtraVNC Server

UlraVNC Vi

%

Internet Explorer 5 X Wake On Lan Tool

3 £

Blue -Umgebung Windows Media Player

WinShel




