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Aufgabe 1 (Karatsubas Algorithmus). Der klassische Multiplikationsalgorithmus fiir
zwei Zahlen a und b mit hchstens n = 2% Bits bendtigt O(n?) viele Schritte. Karatsubas
Algorithmus funktioniert wie folgt:

e Input: Zwei Zahlen a und b mit hochstens n = 2* Bits.
e Zerlege a = a; + 4222 und b = by + by2%.
e Berechne rekursiv ¢; = a1by, ¢z = agbe, co = (a1 + ag)(by + be) — 1 — cs.
e Gebe als Ergebnis ¢ = ¢ + 0923 + 32" zuriick.
Zeigen Sie: Die Laufzeit des Algorithmus ist in O(n'°%23) C O(n"5?).

Aufgabe 2 (Die Landau—Symbole). Welche der folgenden Aussagen gilt?

(a) 5L € O(n).

(b) =2t ¢ o(n).

(0) st € 0 (2).

20n+/n+1000
(d) 20n+/n+1000 c O(n)

2n—>5

Aufgabe 3 (Quantoren und €). Sei (a,) eine Folge in R und a € R. Welche Implikationen
bestehen zwischen den folgenden sechs Aussagen?

(a) Ve > 03ng: VYn > ng ist |a, —al <e,

(b) e > 03ng: Yn >ngist |a, —a| < ¢,

(c) Ve > 0Vng: VYn > ngist |a, —al <e,

(d) e > 0Vng: Yn >ngist |a, —a| < g,

(e) Ing Ve > 0: Vn > ng ist |a, — a| <e,

(f) Ino Ve > 0: In > ng ist |a, —a| < e.
Geben Sie Beispiele von Folgen an, die zeigen, dass weitere Implikationen nicht bestehen.

Aufgabe 4. Fiir n € N definieren wir die Folgen:

a, = v/n-+1000—+/n,
bn - n—’_\/__\/ﬁa

Zeigen Sie: Fiir 1 < n < 1.000.000 gilt a,, > b,, > ¢,, aber

1
lim a, =0, und lim b, = —.
n—o0 n—o00 2

und die Folge (¢, )nen ist unbeschrankt.



