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1. In einem Gliicksspiel wiirfeln wir m-mal mit einem Wiirfel mit n Seiten. Wir gewin-
nen, falls wenigstens eine 1 auftritt, ansonsten verlieren wir. Zeigen Sie:

(a) Die Wahrscheinlichkeit in dem Spiel keine 1 zu wiirfeln ist

-ty

(b) Fir m = n - In(2) Wiirfe ist das Spiel im Grenzwert n — oo fair. Zeigen Sie

dazu, dass
1 n-n(2) 1
lim (1 — —) = —.
n—o00 n 2

o Firxz >0 und a € R ist

Hinweise:

z® = exp(a - In(z)).

e Verwenden Sie die Regel von 1’'Hospital.

2. Wir wollen die Menge
X = {56,64,58,61,75,86,17,62,8,50,87,99,67,10,74} C Z
mit n = 15 Elementen mit Hilfe des Quicksort-Algorithmus sortieren.

(a) Finden Sie einen Baum von Pivotelementen, sodass der Algorithmus angewendet
auf X mindestens (g) Vergleiche benotigt.

(b) Durch welchen Baum von Pivotelementen konnen Sie weniger als n - In(n) Ver-
gleiche erreichen?

Hinweis: Als Laufzeit bezeichnen wir hier die insgesamt notwendige Anzahl von Ver-
gleichen.

3. Der Stupid-Sort-Algorithmus tiberpriift, ob eine Liste mit n paarweise verschiedenen
Elementen sortiert ist. Falls nicht, permutiert er die Liste zufallig und priift erneut.
Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass eine urspriinglich nicht sortierte Liste nach m
[terationen noch nicht sortiert ist.



. Sei  eine endliche Menge, und m : {2 — R, eine Wahrscheinlichkeitsfunktion. Die
Wahrscheinlichkeit einer Teilmenge M C §2 definieren wir als

Zeigen Sie, dass fiir My, ..., M, C Q gilt

P(MyU...UM,) =Y (-1)*"' " P(My)

mit
My = () M;
ieT
fir T C {1,...,n}.

Hinweis: Folgen Sie dem Beweis der Siebformel.
. (4 Zusatzpunkte)

(a) Implementieren Sie den randomisierten Quicksort-Algorithmus.

(b) Erproben Sie die asymptotische Laufzeit Threr Implementierung, indem Sie fiir
verschiedene n eine Menge von zufillig erzeugten Zahlen M = {xy,...,2,} CZ
sortieren.

Hinweise:

e Die Laufzeit messen wir, indem wir in der Implementierung die Anzahl der
durchgefiihrten Vergleiche zahlen.

e Die MAPLE-Funktion rand(m) () liefert eine Zufallszahl in {0,...,m — 1}.



