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2. Ubung — Losungsvorschlage
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3. Aufgabe:

Invariante: ¢, <1flrl >0
Induktionsanfang:
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(Summenformel). Y j kann man wie folgt auf-
m<j<n

(m-1)(m) _n*+n—nf+m

2

co = 0 gilt offensichtlich, da kein Ubertrag in die 0. Stelle vorhanden ist.

Sei 2< | < nfestgesetzt und,_, < 1. Furc, gibt es nun folgende Mdglichkeiten:

Xy | Yo | Summe| ¢,
00 0 0
Furc, gibtes4 Falle: 0 | 1 1 0
110 1 0
111 0 1
Daraus folgt, dass; < 1.
Induktionsschritt:
X_1|Y-1]|G_q | Summe|
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1




Daraus folgt, dasg < 1 far2<| < n (1. Teil der Behauptung).
Die Berechnung vou, erfolgt durch

¢ =DIV ((X_1+Y_1+6_1),2)

Wir wissen, dasg, =y, = 0 fur| > n gilt. Deshalb gilt
Xn+Yn+Ch <1

weil ¢, < 1 (oben bewiesen). Es kann folglich keinen Ubertrag inrdiel-te Stelle
geben. Dies gilt analog fir alle Stellean. Also istc, =0 far | > n (2. Teil der
Behauptung).

4. Aufgabe:
a)

import ProglTools.IOTools;
public class Fakultaet {
public static void main(String[] args) {
int k, fak, zaehler;
k=I0Tools.readlnteger'@itte _geben Sie k_ein: _");
fak=1;
zaehler=1; [/ Verbesserung: Zaehler=2
while (zaehler <= k) {
fak=fakxzaehler;
zaehler++;
}
System. out. println'Fakultaet _von_" + k + " _ist " + fak);
return ;

}
}

b) Seizaehler der Wert der Variablgaehler(Zahl-Variable der Schleife) nach dem
I-ten Schleifendurchlauf. Es gilt folgende InvariantelfGr 1:

|
zaehlef=1+1undfak = r| j-
=1

Induktionsanfang

Vor dem ersten Durchlauf der Schleife sind die Werte xaahlerund fak gleich
Eins, also
zaehlep =1 undfak, = 1.



Nach dem ersten Durchlauf isaehlerum Eins erhoht, also
zaehlef =2

und fak hat immer noch den Wert Eins, da in der Schleife mit Eins multipliziert

wurde
fak, = 1.

Induktionsschritt
Fur 1< | <kist laut Voraussetzung (Invariante)

1-1
zaehley_, =lundfak_, =] ]
=1

Im Schleifenrumpf wird nun multipliziert, d. h. es gilt

fak = fak_,*zaehlef ;
-1
j=1
|
= N
j=1
Aufgrund der Inkrementierung im Schleifenrumpf ist

zaehley =1+ 1.

Gilt also die Invariante nach delm- 1-ten Schleifendurchlauf, so gilt sie auch nach
deml-ten Durchlauf. Somit ist fik = |

k
zaehley=k+1undfak = I_Lj =K.
=

Nach dem k-ten Schleifendurchlauf ist also die Bedingung der While-Schleife
zaehler> k nicht mehr erflillt und die Schleife wird verlassen. Am Ende fra,
somit den Werk!.

5. Aufgabe:

a) Unabhangig von den gezogenen Farben werden bei jedem Zug zwei Bohnen ent-
nommen und eine wieder in die Kanne gelegt. Die Anzahl der Bohnen in der
Kanne wird also in jedem Schritt um Eins verringert. Folglich sind genaul
Zige moglich, da sich nach dem— 1. Zug nur noch eine Bohne in der Kanne
befindet.

b) Es gibt drei Mdglichkeiten fur die Farbkombination der zwei gezogenen Bohnen:

1) eine weil3e und eine schwarze



2) zwei schwarze
3) zwei weilde

Im ersten und zweiten Fall wird jeweils die Anzahl der schwarzen Bohnen in der
Kanne um eins verringert, wahrend die Anzahl der weil3en Bohnen gleich bleibt.
Im dritten Fall wird die Anzahl der weil3en Bohnen um zwei verringert, wahrend

die Anzahl der schwarzen um eins erhéht wird.

Seiw, die Anzahl der wei3en ungl die Anzahl der schwarzen Bohnen nach dem
i-ten Zug, wobei 6< i < m— 1. Im ersten und zweiten Fall ist folglialt =w;_,

unds =s_; — 1, im dritten Fall jedoctw; =w;_; —2 unds =s_,; +1. Daraus

ist nun leicht erkennbar, dass sich die Anzahl der weil3en Bohnen nur in Zweier-
Schritten verringern kann, wahrend sich die Anzahl der schwarzen in Einer-Schrit-
ten erhdhen oder verringern kann.

Nun kdnnen wir folgende Invariante fiir- O formulieren:
Paritat(w;) = Paritat(w,).

Laut Aufgabenstellung sollen jetat; = | unds, = k sein. Wir wissen, dass am
Ende nachm— 1 Schritten genau eine Bohne ubrigbleibt. ligerade, dann muss

die letzte Bohne schwarz sein, da sich die Anzahl der weif3en in Zweier-Schritten
auf 0 verringert. Ist jedoch ungerade, dann bleibt am Ende auf jeden Fall eine
weilde Bohne Ubrig. Das Endergebnis ist folglich unabhangig davok gelbade

oder ungerade ist.



