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1) Losung. Seien M die Mengen der StudentInnen, die Mathematik studieren, I die
Menge der Studentlnnen, die Informatik studieren und P die Menge der Studen-
tInnen, die Physik studieren. Aus der Angabe erhalten wir die folgenden Informa-
tionen:

B(M) =171 8(1) =89 B(P) =94
f(MNnI)=12 t(MNP)=18 tf(INP)=14
f(MUIUP)=211

Mit der Siebformel erhalten wir folgenden Zusammenhang:

H(MUTUP)=4(M)+4(I)+4(P)—g(MNI)—(MnP)
—fINP)+4MNINP)

Daraus folgt schlieklich:

g(MNINP)=4MUIUP)—§(M)—4(I)—4P)
+iMNI)+4(MNP)+4(INP)
=211-71-89—-94+12+ 18 + 14

=1

Es gibt also eine/n Studentln, der/die Mathematik, Informatik und Physik studiert.
O

2) Lésung. Zunichst zeigen wir mit wohlfundierter Induktion beziiglich der lexikogra-
phischen Ordnung <ex auf N2, dass die Rekursionsformel eine eindeutige Funktion
definiert.

— Basis: f(0,0) =0, und dieser Wert ist eindeutig.

— Schritt: Wir konnen annehmen (n,m) >jex (0,0) und erhalten einen der fol-
genden Félle: (i) n =0, m > 0, oder (ii) n > 0. Fiir Fall (i) gilt f(0,m) = m,
somit ist die Funktion hier eindeutig definiert. Fiir Fall (ii) erhalten wir
fn,m) = f(n—1,m+1)+1. Da f(n—1, m+1) nach Induktionsvoraussetzung
eindeutig ist, ist auch f(m,n) eindeutig.

Eine explizite Formel f ist f(n,m) := 2n+m. Die Korrektheit dieser Formel zeigen
wir wieder durch wohlfundierte Induktion beziiglich <jex auf N2

— Basis: f(0,0) = 0.

— Schritt: Wir verwenden die Fallunterscheidung von oben. Fiir Fall (i) gilt
f(0,m) = m, was genau unserer expliziten Formel entspricht. Fiir Fall (ii)
erhalten wir f(n,m) = f(n—1,m+1)+ 1. Laut Induktionsvoraussetzung gilt
f(n—1,m+1) = 2(n—1)+m+1,alsoist f(n,m) = 2(n—1)+m+1+1 = 2n+m.



O]

Alternative Losung. Wir zeigen mit wohlfundierter Induktion beziiglich der lexiko-
graphischen Ordnung <e auf N2, dass die Rekursionsformel eindeutig die Funk-
tion f(n,m) := 2n + m definiert.

— Basis: f(0,0) =0, und dieser Wert ist eindeutig.

— Schritt: Wir konnen annehmen (n,m) > (0,0) und erhalten einen der fol-
genden Fille: (i) n = 0, m > 0, oder (ii) n > 0. Fiir Fall (i) gilt eindeutig
f(0,m) = m, was genau unserer expliziten Formel entspricht. Fiir Fall (ii)
erhalten wir f(n,m) = f(n —1,m + 1) + 1. Laut Induktionsvoraussetzung
ist eindeutig f(n — 1,m + 1) = 2(n — 1) + m + 1, also gilt auch eindeutig
fln,m)=2(n—1)+m+14+1=2n+m.

O]

3) Ldsung. Die folgenden Matrixen bezeichen die Zwischenmatrizen N firr = 0,1, 2, 3,
die in der Ausfithrung des Algorithmus von Floyd erzielt werden. Die durchgestri-
chenen Zeilen und Spalten bezeichnen jeweils die fiir die Berechnung der jeweils
néchsten Matrix zu betrachtenden Elemente A, A,;.

0 3 1 0 5 1
0 c0 o N N 0 00 N
1 0 o 00 0 oo
1 1 0 00 1 0 oo 1 0
0 4 3 02 2 1
0 - oo 0 oo o
1 0 oo 1 0 o
—oo—1—1 oo 1 1 0

Die letzte Matrix gibt somit alle Abstdnde zwischen Paaren von Ecken in G an. [

4) Lésung. Wir zeigen mit Induktion ’ iiber die Wortlange , dass jedes Pa-
lindrom x nach ’ Ottos Definition , Annas induktiver Definition ent-
spricht.

(i) Basis: Sei z ein Wort, das von vorwérts und riickwérts ‘ gelesen gleich

ist. Wir unterscheiden zwei Falle:

— Wenn | 4(z) =0 |dann gilt = = €, andererseits

— wenn | ¢(x) =1 |, kann x nur aus einem einzigen Symbol bestehen, also
T = a € X, hier bezeichnet X das Alphabet




Im ersten Fall folgt die Behauptung mit Hilfe des ’ ersten Falles ‘ von An-
nas Definition. Wenn andererseits der zweite Fall eintritt, verwenden wir den
’ zweiten Fall ‘ von Annas Definition.

SCHRITT: Die’ Induktionsannahme ‘lautet: Sei y ein Wort mit £(y) <
n, das vorwirts und riickwérts gelesen gleich lautet, dann entspricht y auch
Annas Definition.

Angenommen /(x) = ’ n+12>2 ‘fiir ein Wort x iiber X, welches vorwérts

und riickwérts gelesen gleich lautet. Dann gilt x = , fiir a € ¥ und
ein ’ Palindrom nach Annas Definition ‘ Die letzte Behauptung

folgt aus der ’ Induktionsannahme ‘ Um zu schliefsen, dass das Wort

x Annas Definition erfiillt, kénnen wir den ’ dritten Fall ‘ verwenden.
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