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Abzdihlkoeffizienten

Algorithmus zur Auflistung von S,, in lexikographischer
Ordnung
Gegeben: N ={1,2,...,n}

appendlexlist(string praefix, set N)

if N={a} then print(praefix o a)
else
for k € N in aufsteigender Reihenfolge do
appendlexlist (praefix o k, N\{k})
od
fi

end

Aufruf: appendlexlist(X, V)
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Beispiel

n=3N=1{1,2,3}

(123)<(132)<(213)<(231)<(312)<(321)
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Auflistung von Teilmengen

Sei N ={0,1,2,...,n—1}, |[IN| =n.

Definition

Seien A, B C N, A # B. Dann heiBt A lexikographisch kleiner als
B, geschrieben A < B, wenn

max{A A B} € B
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Auflistung von Teilmengen

Sei N ={0,1,2,...,n—1}, |[IN| =n.

Definition

Seien A, B C N, A # B. Dann heiBt A lexikographisch kleiner als
B, geschrieben A < B, wenn

max{A A B} € B

Beispiel
N ={0,1,2};

2% = {0,{0},{1},{1,0},{2},{2,0}, {2,1},{2,1,0}}

Ernst W. Mayr: LEA
m Diskrete Strukturen |



Algorithmus zur Auflistung aller Teilmengen
in lexikographischer Ordnung:

@ N ={0,...,n—1}. Zshle die natiirlichen Zahlen von 0 bis
27~1 in Bindrschreibweise auf, fiille jede Binirzahl dabei mit
fiihrenden Nullen auf n Stellen auf.
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Algorithmus zur Auflistung aller Teilmengen
in lexikographischer Ordnung:

@ N ={0,...,n—1}. Zshle die natiirlichen Zahlen von 0 bis
27~1 in Bindrschreibweise auf, fiille jede Binirzahl dabei mit
fiihrenden Nullen auf n Stellen auf.

Q Seia=an_1a,_2...a9 ein Element der obigen Folge. Dann
entspricht a die Teilmenge

No=No ronyaq = {k EN:0<k<n—1Aay= 1}
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Algorithmus zur Auflistung aller Teilmengen

in lexikographischer Ordnung, zweite Variante:

Sei N = {0,1}, n € N,

appendlexlist(set praefix, nat n)
for k € N in aufsteigender Reihenfolge do
if k=1 then praefix:=praefix U{n} fi
if n=0 then print(praefix)
else
appendlexlist(praefix,n — 1)
fi
od

end Aufruf: appendlexlist(®, n — 1)
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Gray-Code

Definition
Ein Gray-Code GC(n), n € N, ist eine Permutation
(90s---,92n—1) der Worter in {0,1}", so dass sich zwei

aufeinanderfolgende Woérter g; und g;41, fiir allei =0,...,2" — 1,
in genau einer Position unterscheiden.
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Gray-Code

Definition
Ein Gray-Code GC(n), n € N, ist eine Permutation
(90 --.,gom_1) der Woérter in {0,1}", so dass sich zwei

aufeinanderfolgende Woérter g; und g;41, fiir allei =0,...,2" — 1,
in genau einer Position unterscheiden.

GC(1) = (g10,911) = (0,1)
GC(TL + 1) = (0 . ng,O “Onds--- ,O “gn2on—1,
1-gnon_1,---s1-gno)
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Gray-Code

Definition

Ein Gray-Code GC(n), n € N, ist eine Permutation

(9o, ..., g2n_1) der Woérter in {0,1}", so dass sich zwei
aufeinanderfolgende Woérter g; und g;41, fiir allei =0,...,2" — 1,
in genau einer Position unterscheiden.

Gc(l) = (91,0791,1) - (07 1)
GC(TL + 1) = (0 “0n,0,0Gn1,---,0-gpon_1,

L gnon—1,---, 1 gno)
Beispiel

GC(3) = (000 001 011 010 110 111 101 100)
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Lemma

@ GC(n) hat Lange 2™.
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Lemma
@ GC(n) hat Linge 2™.

© {gro:---:gn2n—1} = {0,1}"
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Lemma

@ GC(n) hat Lange 2™.
Q {gk,o,-

7gn,2"71} = {07 l}n
© gnk unterscheidet sich fiir alle k von g, (41)mod2» in genau 1
Bit.
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Lemma

@ GC(n) hat Lange 2™.

Q {gk,Oa . 7gn,2"71} = {07 l}n

© gnk unterscheidet sich fiir alle k von g, (41)mod2» in genau 1
Bit.

Beweis.
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Summation und Differenzenoperator

Direkte Methoden
1. Indextransformation Sei i > 0, dann gilt:

k—i=n k=n+i n—+i
E ap = 5 ap = 5 Qf—i = E Af—; = 5 Qf—;
k—i=m k=m-+i k=m+1

Ernst W. Mayr:
m Diskrete Strukturen |



Beispiel

n
Sn:0-a+1-a+2-a+...+n-a:Zk-a
k=0
Indextransformation: &k — n — k

Sn:Z(n—k)-a

k=0
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also:
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2. Induktion
Beispiel

M:

(2k—1)

b
Il
—
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2. Induktion
Beispiel

zn:Qk:—l

k=1
Nach Berechnen einiger Werte

S1=1 Sy =14

S3=9
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2. Induktion
Beispiel

zn:Qk:—l

k=1

Nach Berechnen einiger Werte
S1=1 So =14

vermutet man

S3=9
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Behauptung:

S, = n?
Beweis durch vollstidndige Induktion:
Induktionsanfang: n = 1 trivial
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Behauptung:

S, =n?

Beweis durch vollstidndige Induktion:
Induktionsanfang: n = 1 trivial Induktionsschluss: n — n + 1

Spi1 =80 +2n+1) - 1202 +2. n+1=(n+1)>
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Beispiel
Seien aq, as,

., an € RT,
Das arithmetische Mittel A der a;:

1 n
AZE;az
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Beispiel
Seien a1, as,...,a, € RT.
Das arithmetische Mittel A der a;:
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Beispiel
Seien a1, as,...,a, € RT.
Das arithmetische Mittel A der a;:

Das harmonische Mittel H der a;:

n

1 1 1
H=n

=1
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Beispiel
Seien a1, as,...,a, € RT.
Das arithmetische Mittel A der a;:

Das harmonische Mittel H der a;:

1 11
T

Wir wollen zeigen: G < A.
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Beweis durch vollstidndige Induktion:
Induktionsanfang: n = 1 trivial, n = 2 durch Einsetzen:

(GSA)E(\/Wsw)

= (4a1 - a2 < (a1 + a2)?)
= (0 < a1? = 2a1as + as® = (a1 — a2)2)
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Beweis durch vollstidndige Induktion:
Induktionsanfang: n = 1 trivial, n = 2 durch Einsetzen:

(GSA)E(\/WSW)

= (4a1 - a2 < (a1 + a2)?)
= (0 < a1? = 2a1as + as® = (a1 — a2)2)

Induktionsschluss:
Wir zeigen:

0 Pn:Pn—l
Q (P, N\Py) = Py,
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: n—1 Zal
Damit:




Q Sei

n—1 Z ;.
Damit:

=1
n—1 n—1 n—1
a;
o)
i=1 ]

m Ernst W. Mayr:

Diskrete Strukturen |




Q Sei

Damit:

(1) %
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Q Sei
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n n 2n
Lo~ (IT) - IT =
i=1 i=1 i=n-+1
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@ Es gilt:

n

m Ernst W. Mayr:

Diskrete Strukturen |




m

@ Es gilt:
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@ Es gilt:
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@ Es gilt:
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Differenzenoperator
Definition
Der Operator

E: f— E(f)
mit E(f)(z) := f(x + 1) heiBt Translationsoperator.
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Differenzenoperator

Definition
Der Operator
B E(f)

mit E(f)(z) := f(x + 1) heiBt Translationsoperator.
A fe A()

mit A(f)(z) :== f(x + 1) — f(x) heiBt (Vorwdrts-)Differenzoperator.
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Differenzenoperator

Definition
Der Operator

E: f— E(f)

mit E(f)(z) := f(x + 1) heiBt Translationsoperator.
A fe A(f)

mit A(f)(z) := f(z+ 1) — f(z) heiBt (Vorwarts-)Differenzoperator.
Vi f=V(f)

mit V(f)(z) := f(z) — f(z — 1) heiBt (Riickwdrts-)Differenzenoperator.
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Differenzenoperator

Definition
Der Operator

E: [ E(f)

mit E(f)(z) := f(x + 1) heiBt Translationsoperator.
A f = A(f)

mit A(f)(z) := f(x + 1) — f(x) heiBt (Vorwérts-)Differenzoperator.
V:fe=V(f)

mit V(f)(z) .= f(x) — f(z — 1) heiBt (Riickwirts-)Differenzenoperator.

Mit I als dem Identitatsoperator, (also I(f) = f) gilt damit

A(f) = (E-D(/f)
V(f)=U-E)
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Beispiel
Sei a € Ny:
E*(f)() = (EoEo--

° 0 E)(f)(x) = f(z +a)

\
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Beobachtungen:

Seien P, () Operatoren € {E,I,A,V}, sei a € R.
o

(P+Q)(f) = P(f)+ Q)
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Beobachtungen:

Seien P, () Operatoren € {E,I,A,V}, sei a € R.
(4] (P+Q)(f)=P(f) +Q(f)

(=} (aP)(f) = a- P(f)

Ernst W. Mayr: LEA
m Diskrete Strukturen | =} &F = = = DA



Beobachtungen:

Seien P, () Operatoren € {E,I,A,V}, sei a € R.
(4] (P+Q)(f)=P(f) +Q(f)

(=} (aP)(f) = a- P(f)

5 (QP)(f) = Q(P(f)), i-a. (QP)(f) # (PQ)(f)
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Beobachtungen:

Seien P, () Operatoren € {E,I,A,V}, sei a € R.
(4] (P+Q)(f)=P(f) +Q(f)

(=} (aP)(f) = a- P(f)

5 (QP)(f) = Q(P(f)), i-a. (QP)(f) # (PQ)(f)

A"=(E-I)"=(E-I)---(E-1)= Z<(_1)n_k<Z>Ek>

k=0
n
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