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Einflihrendes Beispiel

Kann man ein 8x8 Schachbrett mit L-Trominos fiillen,
wenn man eine beliebige Ecke des Feldes 16scht?
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Einflihrendes Beispiel

Kann man ein 8x8 Schachbrett mit L-Trominos fiillen,
wenn man eine beliebige Ecke des Feldes 16scht?
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Einflihrendes Beispiel
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Einflihrendes Beispiel
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Einflihrendes Beispiel
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Einflihrendes Beispiel
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Einflihrendes Beispiel
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Einflihrendes Beispiel
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Einflihrendes Beispiel
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L-Trominos und das Schachbrett

Satz: Jedes 2™ x 2™ Schachbrett (minus eine Ecke) kann mit L-
Trominos gepflastert werden.
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L-Trominos und das Schachbrett

Satz: Jedes 2™ x 2™ Schachbrett (minus eine Ecke) kann mit L-
Trominos gepflastert werden.

Beweis:
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L-Trominos und das Schachbrett

Satz: Jedes 2™ x 2™ Schachbrett (minus eine Ecke) kann mit L-
Trominos gepflastert werden.

Beweis:
Fiirn = 1: 21 x 2! Schachbrett mit einer Ecke weniger. Es bleibt ein L-Tromino
ubrig. Dort konnen wir also ein L-Tromino pflastern.
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L-Trominos und das Schachbrett

Satz: Jedes 2™ x 2™ Schachbrett (minus eine Ecke) kann mit L-
Trominos gepflastert werden.

Beweis:
Fiirn = 1: 21 x 2! Schachbrett mit einer Ecke weniger. Es bleibt ein L-Tromino
ubrig. Dort konnen wir also ein L-Tromino pflastern.

Annahme: Wir haben den obigen Satz fiir ein bel., aber festes n beweisen.
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L-Trominos und das Schachbrett

Satz: Jedes 2™ x 2™ Schachbrett (minus eine Ecke) kann mit L-
Trominos gepflastert werden.

Beweis:
Fiirn = 1: 21 x 2! Schachbrett mit einer Ecke weniger. Es bleibt ein L-Tromino
ubrig. Dort konnen wir also ein L-Tromino pflastern.

Annahme: Wir haben den obigen Satz fiir ein bel., aber festes n beweisen.

Wir zeigen nun: Wir konnen die Aussage auch fiir n + 1 beweisen.
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L-Trominos und das Schachbrett

Zunichst: Wir kénnen ein 2"*t1 x 2™*1 Schachbrett in vier 2™ x 2™ Schachbretter disjunkt
unterteilen (teile horizontal und vertikal in der Mitte)
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L-Trominos und das Schachbrett

Zunichst: Wir kénnen ein 2"*1 x 2"*1 Schachbrett in vier 2™ x 2™ Schachbretter disjunkt
unterteilen (teile horizontal und vertikal in der Mitte)
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L-Trominos und das Schachbrett

Zunichst: Wir kénnen ein 2"*1 x 2"*1 Schachbrett in vier 2™ x 2™ Schachbretter disjunkt
unterteilen (teile horizontal und vertikal in der Mitte)

Wir wissen:
1. Wir konnen die vier Schachbretter mit L-Trominos pflastern.

AL

)

St Technische X X - -
3 %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 30

# Braunschwei
NscB® g



L-Trominos und das Schachbrett

Zunichst: Wir kénnen ein 2"*1 x 2"*1 Schachbrett in vier 2™ x 2™ Schachbretter disjunkt
unterteilen (teile horizontal und vertikal in der Mitte)

Wir wissen:

1. Wir konnen die vier Schachbretter mit L-Trominos pflastern.

2. Die vier Schachbretter sind unabhangig. Wir konnen sie also
so anordnen, dass drei Schachbretter ihre fehlende Ecke in die NS
Mitte drehen. VAN
Dadurch entsteht ein L-Tromino, welches wir fiillen konnen.
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L-Trominos und das Schachbrett

Zunichst: Wir kénnen ein 2"*1 x 2"*1 Schachbrett in vier 2™ x 2™ Schachbretter disjunkt
unterteilen (teile horizontal und vertikal in der Mitte)

Wir wissen:

1. Wir konnen die vier Schachbretter mit L-Trominos pflastern.

2. Die vier Schachbretter sind unabhangig. Wir konnen sie also
so anordnen, dass drei Schachbretter ihre fehlende Ecke in die NS
Mitte drehen. VAN
Dadurch entsteht ein L-Tromino, welches wir fiillen konnen.

Also kénnen wir auch ein 2**1 x 2"*1 mit L-Trominos pflastern.
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L-Trominos und das Schachbrett

Zunichst: Wir kénnen ein 2"*1 x 2"*1 Schachbrett in vier 2™ x 2™ Schachbretter disjunkt
unterteilen (teile horizontal und vertikal in der Mitte)

Wir wissen:

1. Wir konnen die vier Schachbretter mit L-Trominos pflastern.

2. Die vier Schachbretter sind unabhangig. Wir konnen sie also
so anordnen, dass drei Schachbretter ihre fehlende Ecke in die NS
Mitte drehen. VAN
Dadurch entsteht ein L-Tromino, welches wir fiillen konnen.

Also kénnen wir auch ein 2**1 x 2"*1 mit L-Trominos pflastern.

Frage: Warum ist damit der Beweis fertig?
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Beweise — Vollstandige Induktion
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Beweise — Vollstandige Induktion
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Beweistechniken — Teil 2
Vollstandige Induktion
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Beweise — Vollstandige Induktion
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Beweise — Vollstandige Induktion

... beweise die Aussage

,Furallen € N,n > n, gilt P(n)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

... beweise die Aussage

,2Furallen € N,n = n, gilt P(n)"“

durch Beweisen von
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Beweise — Vollstandige Induktion

... beweise die Aussage
,2Furallen € N,n = n, gilt P(n)"“
durch Beweisen von

1. P(ny) und
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Beweise — Vollstandige Induktion

... beweise die Aussage
,2Furallen € N,n = n, gilt P(n)"“
durch Beweisen von

1. P(ny) und
2. ,Firallen € N,n > n, gilt P(n) = P(n + 1)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

... beweise die Aussage
,2Furallen € N,n = n, gilt P(n)"“
durch Beweisen von
1. P(ny) und
2. ,Furallen € N,n > n, gilt P(n) = P(n + 1)

MLy,
TS

S |s3s Technische - . - -
5l 2 %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 43
71 Braunschweig

-]
L el
i

A



Beweise — Vollstandige Induktion

1. P(ny)
2. ,Furallen € N,n = n,

gilt P(n) = P(n+ 1)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

1. P(ny)
2. ,Furallen € N,n = n,

gilt P(n) = P(n+ 1)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (1A) 1. P(ngy)

2. ,Furallen € N,n = n,

gilt P(n) = P(n+ 1)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (1A) 1. P(ngy)

Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
2. ,Furallen € N,n = n,

gilt P(n) = P(n+ 1)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (IA)  —--—ceememeee 1. P(ny)

Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
2. ,Furallen € N,n = n,

gilt P(n) = P(n+ 1)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (IA)  —--—ceememeee 1. P(ny)

Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
2. ,Furallen € N,n = n,

Induktionsvoraussetzung (IV) gilt P(n) = P(n+ 1)“
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (IA)  —--—ceememeee 1. P(ny)

Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
2. ,Furallen € N,n = n,

Induktionsvoraussetzung (IV) gilt P(n) = P(n + 1)“
,<2Angenommen die Aussage gilt fiir ein beliebiges,
festes n.”
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

,,,,,,,, A
Induktionsanfang (1A) " 1. P(ng)
Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
> 2. ,Furallen € N,n = n,
Induktionsvoraussetzung (IV)  _______________-- 7 gilt P(n) = P(n+ 1)“

,<2Angenommen die Aussage gilt fiir ein beliebiges,
festes n.”

LL,

&,

"s% Technische - - - :
Ao Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 51
3.’4‘:‘-’ Braunschweig

B

i
o
£
&
<
bl
o5
k>
>,
s



Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (IA)  —--—ceememeee 1. P(ny)

Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
2. ,Furallen € N,n = n,

-
Induktionsvoraussetzung (IV)  _______________-- 7 gilt P(n) = P(n+ 1)“
,<2Angenommen die Aussage gilt fiir ein beliebiges,
festes n.”
Induktionsschritt (IS)
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (IA)  —--—ceememeee 1. P(ny)

Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
2. ,Furallen € N,n = n,

-
Induktionsvoraussetzung (IV)  _______________-- 7 gilt P(n) = P(n+ 1)“
,<2Angenommen die Aussage gilt fiir ein beliebiges,
festes n.”
Induktionsschritt (IS)

Nutze die IV, um P(n) = P(n + 1) zu zeigen.
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Beweise — Vollstandige Induktion

Aufbau eines Induktionsbeweises:

Induktionsanfang (IA)  —--—ceememeee 1. P(ny)

Die Aussage gilt fiir einen oder mehrere Startwerte. .
2. ,Furallen € N,n = n,

>
Induktionsvoraussetzung (IV)  _______________-- 7 gilt P(n) = P(n+ 1)“
,<2Angenommen die Aussage gilt fiir ein beliebiges, If"
festes n.“ ,/'
Induktionsschritt (IS) /'/
Nutze die IV, um P(n) = P(n + 1) zu zeigen. e

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
______
___________
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

.. . n . _ nn+1)
Zeige: Firallen e Ngilt ;=i = P
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

.. . n . _ nn+1)
Zeige: Firallen e Ngilt ;=i = P
Induktionsanfang:
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

.. . n . _ nn+1)
Zeige: Firallen e Ngilt ;=i = P
Induktionsanfang:
. . . 2 1-(1+1)
— n — — 2 _
Firn=1ist)_,i=1= =,
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen € Ngilt ), i = n(n2+1).
Induktionsanfang:
Fiirn = 1ist ¥, i=1=2=="0"2
Induktionsvoraussetzung:
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LL,

Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen € Ngilt ), i = n(n2+1).

Induktionsanfang:

Fiirn = 1ist ¥, i=1=2=="0"2

Induktionsvoraussetzung:
Es gelte )1, i = n(nt1)

mit n beliebig, aber fest.
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LL,

B

Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen € Ngilt ), i = n(n;l).
Induktionsanfang:
.. . . 2 1-(1+1)
Firn=1ist)j,i=1 ==

Induktionsvoraussetzung:
Es gelte )1, i = n(nt1)

mit n beliebig, aber fest.

Induktionsschritt: (n - n + 1)
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LL,

Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen € Ngilt ), i = n(n;l).

Induktionsanfang:

Fiirn = 1ist ¥, i=1=2=="0"2

Induktionsvoraussetzung:
Es gelte )1, i = n(nt1)

mit n beliebig, aber fest.

Induktionsschritt: (n - n + 1)
n+1

3

i=1
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen € Ngilt ), i = n(n;l).
Induktionsanfang:
.. . . 2 1-(1+1)
Firn=1ist)j,i=1 ==

Induktionsvoraussetzung:
Es gelte )1, i = n(nt1)

mit n beliebig, aber fest.

Induktionsschritt: (n - n + 1)
n+1

3

i=1

B n+Dn+2)

2
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen € Ngilt ), i = n(n;l).
Induktionsanfang:
.. . . 2 1-(1+1)
Firn=1ist)j,i=1 ==

Induktionsvoraussetzung:
Es gelte )1, i = n(nt1)

mit n beliebig, aber fest.

Induktionsschritt: (n - n + 1)

n+1 n
Z i=nm+1) +zi
i=1 i=1

B n+Dn+2)

2
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen € Ngilt ), i = n(n;l).
Induktionsanfang:
.. . . 2 1-(1+1)
Firn=1ist)j,i=1 ==

Induktionsvoraussetzung:
Es gelte )1, i = n(nt1)

mit n beliebig, aber fest.

Induktionsschritt: (n - n + 1)

n+1 n
E i=(n+1)+ E i
i=1 i=1
v n(n+1)
Z(n+1)
2
(n+D(n+2)
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Ein Klassiker: Die GauRsche Summenformel

Zeige: Firallen e Ngilt )7, i = n(n2+1)

Induktionsanfang:

Fiirn = 1ist ¥, i=1=2=="0"2

Induktionsvoraussetzung:

Es gelte )1, i = n(n;l) mit n beliebig, aber fest.

Induktionsschritt: (n - n + 1)

n+1 n
Z i=Mm+1)+ z i
i=1 =1
A%
nn+1)
2(n+1)+ — 5
2+ D+nn+1) (n+Dn+2)
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Induktion auf Graphen, generell
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Induktion auf Graphen, generell

Woritber lasse ich die Induktion laufen?
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Induktion auf Graphen, generell

Worliber lasse ich die Induktion laufen?
« Uber die Zahl der Knoten?
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Induktion auf Graphen, generell

Worliber lasse ich die Induktion laufen?
« Uber die Zahl der Knoten?

* Dann muss ich alle moglichen gleichzeitig hinzukommenden
Kanten gleichzeitig in der Argumentation berticksichtigen
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Induktion auf Graphen, generell

Worliber lasse ich die Induktion laufen?
« Uber die Zahl der Knoten?

* Dann muss ich alle moglichen gleichzeitig hinzukommenden
Kanten gleichzeitig in der Argumentation berticksichtigen

e Uber die Zahl der Kanten?
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Induktion auf Graphen, generell

Worliber lasse ich die Induktion laufen?
« Uber die Zahl der Knoten?

* Dann muss ich alle moglichen gleichzeitig hinzukommenden
Kanten gleichzeitig in der Argumentation berticksichtigen

e Uber die Zahl der Kanten?

* Wie behandele ich dann Knoten?
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Induktion auf Graphen, generell

Worliber lasse ich die Induktion laufen?
« Uber die Zahl der Knoten?

* Dann muss ich alle moglichen gleichzeitig hinzukommenden
Kanten gleichzeitig in der Argumentation berticksichtigen

e Uber die Zahl der Kanten?
e  Wie behandele ich dann Knoten?

* (Oder sogar uiber beide zusammen - beweise zwei Falle, wenn
jeweils eine Kante oder ein Knoten hinzukommt?)
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Induktion auf Graphen, generell

Worliber lasse ich die Induktion laufen?
« Uber die Zahl der Knoten?

* Dann muss ich alle moglichen gleichzeitig hinzukommenden
Kanten gleichzeitig in der Argumentation berticksichtigen

e Uber die Zahl der Kanten?
e  Wie behandele ich dann Knoten?

* (Oder sogar uiber beide zusammen - beweise zwei Falle, wenn
jeweils eine Kante oder ein Knoten hinzukommt?)

* (Advanced stuff)
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Induktion auf Graphen, generell

Worliber lasse ich die Induktion laufen?
« Uber die Zahl der Knoten?

* Dann muss ich alle moglichen gleichzeitig hinzukommenden
Kanten gleichzeitig in der Argumentation berticksichtigen
 Uber die Zahl der Kanten?
* Wie behandele ich dann Knoten?
* (Oder sogar uiber beide zusammen - beweise zwei Falle, wenn
jeweils eine Kante oder ein Knoten hinzukommt?)
* (Advanced stuff)

—> Alle diese Optionen sind moglich.
Was funktioniert, hangt direkt mit dem Beweis zusammen.
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Zusammenhang in Graphen

Behauptung: Alle Graphen (mit mind. zwei Knoten), bei

denen alle Knoten mindestens den Grad 1 haben, sind
zusammenhangend.
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Zusammenhang in Graphen

Behauptung: Alle Graphen (mit mind. zwei Knoten), bei

denen alle Knoten mindestens den Grad 1 haben, sind
zusammenhangend.

,Beweis"“:

ILA.: Der kleinste Graph, bei dem jeder Knoten (mind.) Grad 1 besitzt zwei
Knoten und eine Kante.
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Zusammenhang in Graphen

Behauptung: Alle Graphen (mit mind. zwei Knoten), bei

denen alle Knoten mindestens den Grad 1 haben, sind
zusammenhangend.

,Beweis"“:

ILA.: Der kleinste Graph, bei dem jeder Knoten (mind.) Grad 1 besitzt zwei
Knoten und eine Kante.
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Zusammenhang in Graphen

Behauptung: Alle Graphen (mit mind. zwei Knoten), bei

denen alle Knoten mindestens den Grad 1 haben, sind
zusammenhangend.

,Beweis"“:

ILA.: Der kleinste Graph, bei dem jeder Knoten (mind.) Grad 1 besitzt zwei
Knoten und eine Kante.

L.V.: Fiir ein bel., aber festes n, sind alle Graphen mit n Knoten und
Minimalgrad 1 zusammenhdangend.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mit n Knoten, in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mit n Knoten, in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nach Annahme ist dieser Graph zusammenhangend; es
existiert also ein Pfad zwischen je zwei Knoten.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mit n Knoten, in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nach Annahme ist dieser Graph zusammenhangend; es
existiert also ein Pfad zwischen je zwei Knoten.

Nun fligen wir einen neuen Knoten plus eine Kante hinzu,
um einen Graphen mitn + 1 Knoten zu erhalten.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mit n Knoten, in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nach Annahme ist dieser Graph zusammenhangend; es
existiert also ein Pfad zwischen je zwei Knoten.

Nun fligen wir einen neuen Knoten plus eine Kante hinzu,
um einen Graphen mitn + 1 Knoten zu erhalten.
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Zusammenhang in Graphen

IL.San-n+1
Betrachte einen Graphen G mit n Knoten, in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nach Annahme ist dieser Graph zusammenhangend; es
existiert also ein Pfad zwischen je zwei Knoten.

Nun fligen wir einen neuen Knoten plus eine Kante hinzu,

um einen Graphen mitn + 1 Knoten zu erhalten.
v

Damit ist der neue Knoten zu einem Knoten G verbunden, wodurch es
zwischen allen n + 1 Knoten einen Pfad gibt.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mit n Knoten, in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nach Annahme ist dieser Graph zusammenhangend; es
existiert also ein Pfad zwischen je zwei Knoten.

Nun fligen wir einen neuen Knoten plus eine Kante hinzu,

um einen Graphen mitn + 1 Knoten zu erhalten.
v

Damit ist der neue Knoten zu einem Knoten G verbunden, wodurch es
zwischen allen n + 1 Knoten einen Pfad gibt.
= Der neue Graph ist zusammenhangend!
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Zusammenhang in Graphen

Behauptung: Alle Graphen (mit mind. zwei Knoten), bei

denen alle Knoten mindestens den Grad 1 haben, sind
zusammenhangend.
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Zusammenhang in Graphen

. . s ® @
Was ist hiermit:
¢ L
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Zusammenhang in Graphen

. . s ® @
Was ist hiermit:
¢ L
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Zusammenhang in Graphen

Was ist hiermit?

Die Aussage gilt gar nicht: Was lief im Beweis schief?
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Zusammenhang in Graphen

Was ist hiermit?

Die Aussage gilt gar nicht: Was lief im Beweis schief?

Konnten wir tiber unsere Methode alle moglichen
Graphen mit n + 1 Knoten erzeugen?
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Build-up Error

Dies ist ein typischer “build-up error’.

LL,

&,
'Q% Technische - - - -
%E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 92
3.{{5’ Braunschweig

youes

Nl
O
-
&
£
e 14
o5
%
(-
£



Build-up Error
Dies ist ein typischer “build-up error’.

Fehlerhafte Annahme: Jeder Graph mit n + 1 Knoten mit einer Eigenschaft A kann aus
einen Graphen mit n Knoten und derselben Eigenschaft konstruiert werden.
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Build-up Error
Dies ist ein typischer “build-up error’.

Fehlerhafte Annahme: Jeder Graph mit n + 1 Knoten mit einer Eigenschaft A kann aus
einen Graphen mit n Knoten und derselben Eigenschaft konstruiert werden.

Ausweg: “Shrink down, grow back”
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Build-up Error
Dies ist ein typischer “build-up error’.

Fehlerhafte Annahme: Jeder Graph mit n + 1 Knoten mit einer Eigenschaft A kann aus
einen Graphen mit n Knoten und derselben Eigenschaft konstruiert werden.

Ausweg: “Shrink down, grow back”

Nimm einen bel. Graphen mit n + 1 Knoten, entferne einen Knoten, wende 1.V.

an, fiige Knoten wieder an und argumentiere, warum die Eigenschaft immer
noch gilt.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mitn + 1 Knoten in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mitn + 1 Knoten in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nimm einen beliebigen Knoten (samt Kanten) aus G
heraus.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mitn + 1 Knoten in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nimm einen beliebigen Knoten (samt Kanten) aus G
heraus.
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mitn + 1 Knoten in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nimm einen beliebigen Knoten (samt Kanten) aus G
heraus.

Der Restgraph enthalt n Knoten, welche alle den
Grad...mind. O besitzen...
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Zusammenhang in Graphen

IL.Ssn-n+1

Betrachte einen Graphen G mitn + 1 Knoten in dem jeder
Knoten mindestens den Grad 1 hat.

Nimm einen beliebigen Knoten (samt Kanten) aus G
heraus.

Der Restgraph enthalt n Knoten, welche alle den
Grad...mind. O besitzen...

Darauf konnen wir [.V. nicht anwenden!
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b fiirallea,b e R,n >0
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b fiirallea,b e R,n >0

,Beweis:“
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

,Beweis:“

LA:n=0:a"=1=ph"
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

,Beweis:“
LA:n=0:a’=1=b°

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

v »Starke Induktion®,
»Bewelis: Manchmal reicht der direkte Vorganger nicht aus.

LA:n=0:a°=1=b° ’

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

v »Starke Induktion®,
»Bewelis: Manchmal reicht der direkte Vorganger nicht aus.

LA:n=0:a°=1=b° ’

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.

LS.: a1 =

Ly
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

v »Starke Induktion®,
»Bewelis: Manchmal reicht der direkte Vorganger nicht aus.

LA:n=0:a°=1=b° ’

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.

LS.: a"t1 = q"al =

Ly
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

v »Starke Induktion®,
»Bewelis: Manchmal reicht der direkte Vorganger nicht aus.

LA:n=0:a°=1=b° ’

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.

LS.: a"tl = a™al = b"p?

Ly
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

v »Starke Induktion®,
»Bewelis: Manchmal reicht der direkte Vorganger nicht aus.

LA:n=0:a°=1=b° ’

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.

LS.: g"t1 = q"aql = p"pl = pntl
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Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

v »Starke Induktion®,
»Bewelis: Manchmal reicht der direkte Vorganger nicht aus.

LA:n=0:a°=1=b° ’

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.
LS. g™+ = a"a’ /? pnpbl = p+1

Ly

'Q% Technische - - - -
%E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 111
e Braunschweig

cn®

L
v

el
o
£
<
e 14
+5
L
2,
s



Induktionsvoraussetzung

Behauptung: a™ = b™ fiirallea,b € R,n = 0

v »Starke Induktion®,
»Bewelis: Manchmal reicht der direkte Vorganger nicht aus.

LA:n=0:a°=1=b° ’

LV.: a* = b”* gilt fiir alle x < n mit n bel,, aber fest.
LS. g™+ = a"a’ /? pnpbl = p+1

- IV wird falsch genutzt /
IA deckt nicht alle benotigten Falle ab
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Beliebte Fehler
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Beliebte Fehler

e Build-Up-Error:
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Beliebte Fehler

e Build-Up-Error:

Flige etwas hinzu, um den Induktionsschritt zu zeigen.
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Beliebte Fehler

e Build-Up-Error:
Flige etwas hinzu, um den Induktionsschritt zu zeigen.

So werden ggf. nicht alle Strukturen berticksichtigt!
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Beliebte Fehler

e Build-Up-Error:
Flige etwas hinzu, um den Induktionsschritt zu zeigen.
So werden ggf. nicht alle Strukturen berticksichtigt!

* Kein Induktionsanfang, -voraussetzung oder -schritt.
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Beliebte Fehler

e Build-Up-Error:
Flige etwas hinzu, um den Induktionsschritt zu zeigen.
So werden ggf. nicht alle Strukturen berticksichtigt!

* Kein Induktionsanfang, -voraussetzung oder -schritt.

[A, IV und IS missen vorhanden sein!
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Beliebte Fehler

e Build-Up-Error:
Flige etwas hinzu, um den Induktionsschritt zu zeigen.
So werden ggf. nicht alle Strukturen berticksichtigt!

* Kein Induktionsanfang, -voraussetzung oder -schritt.
[A, IV und IS missen vorhanden sein!

« Zuwenig Induktionsanfange (z.B. bei Rekursionen mit mehreren Anfangen)
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Was ist eigentlich, wenn ich die
Induktionsvoraussetzung gar nicht anwende?
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Was ist eigentlich, wenn ich die
Induktionsvoraussetzung gar nicht anwende?

—> Dann brauche ich gar keine Induktion fiir den
Beweis - hat ja ohne geklappt!
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Was ist eigentlich, wenn ich die
Induktionsvoraussetzung gar nicht anwende?

—> Dann brauche ich gar keine Induktion fiir den
Beweis - hat ja ohne geklappt!

* (...oder unser Beweis ist fehlerhaft.)

) .
% Technische

¥ 3 Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 122

‘¢ Braunschweig
<P

i
o
£
&
<
bl
o5
k>
>,
s

v



Beispiele fur Vollstandige Induktion
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe
Farbe besitzen!

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe
Farbe besitzen!

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe
Farbe besitzen!

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe
Farbe besitzen!

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)

S
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um
diese Graphen zu farben?

S

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um
diese Graphen zu farben?

S

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um
diese Graphen zu farben?

S

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um
diese Graphen zu farben?

S

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um
diese Graphen zu farben?

MLy,
TS

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um
diese Graphen zu farben?

MLy,
TS

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um
diese Graphen zu farben?

MLy,
TS

(Die Zahl der Farben ist begrenzt)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! - 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! - 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! - 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! - 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! - 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! - 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! - 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! > 2-firbbar. Nein! = Nicht 2-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Problem: Farbe Knoten eines Graphen so, dass benachbarte Knoten nicht dieselbe

Farbe besitzen!

Reichen 2 Farben aus, um

(Die Zahl der Farben ist begrenzt) diese Graphen zu firben?

Ja! > 2-firbbar. Nein! = Nicht 2-farbbar.
Aber 3-farbbar.
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TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=1)

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=1)

Beweis: Induktion tiber die Anzahl n der Knoten des Graphen.

MLy,
TS
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=1)
Beweis: Induktion tiber die Anzahl n der Knoten des Graphen.

» P(n): Ein Graph mit n Knoten und Maximalgrad maximal k ist (k + 1)-fiarbbar.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=>=1)
Beweis: Induktion tiber die Anzahl n der Knoten des Graphen.
» P(n): Ein Graph mit n Knoten und Maximalgrad maximal k ist (k + 1)-farbbar.

Induktionsanfang:
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=>=1)
Beweis: Induktion tiber die Anzahl n der Knoten des Graphen.
» P(n): Ein Graph mit n Knoten und Maximalgrad maximal k ist (k + 1)-farbbar.

Induktionsanfang:
Betrachte den Falln = 1:
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=>=1)
Beweis: Induktion tiber die Anzahl n der Knoten des Graphen.

» P(n): Ein Graph mit n Knoten und Maximalgrad maximal k ist (k + 1)-farbbar.
Induktionsanfang:

Betrachte den Fall n = 1:

» Ein Graph mit nur einem Knoten hat Maximalgrad 0
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=>=1)
Beweis: Induktion tiber die Anzahl n der Knoten des Graphen.

» P(n): Ein Graph mit n Knoten und Maximalgrad maximal k ist (k + 1)-farbbar.
Induktionsanfang:

Betrachte den Falln = 1:

» Ein Graph mit nur einem Knoten hat Maximalgrad 0

» Dieser Graph ist offensichtlich mit einer Farbe farbbar.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Behauptung: Ein Graph G mit Maximalgrad k ist (k + 1)-farbbar. keN(k=>=1)
Beweis: Induktion tiber die Anzahl n der Knoten des Graphen.
» P(n): Ein Graph mit n Knoten und Maximalgrad maximal k ist (k + 1)-farbbar.

Induktionsanfang:

Betrachte den Falln = 1:

» Ein Graph mit nur einem Knoten hat Maximalgrad 0

» Dieser Graph ist offensichtlich mit einer Farbe farbbar.

= P(1) gilt.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.

* Esresultiert Graph G'.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fiir G* gilt die [V: G*ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit

Induktionsvoraussetzung:

Gelte die Behauptung P(n) fir n, k beliebig; n fest.

Induktionsschritt: (n > n + 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.

* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fiir G* gilt die [V: G*ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
Induktionsschritt (n - n+ 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.

* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fir G gilt die [V: G'ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
Induktionsschritt (n - n+ 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fir G gilt die [V: G'ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.

* Fuge Knoten v (und seine inzidenten Kanten) wieder zu G‘ hinzu.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
Induktionsschritt (n - n+ 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fir G gilt die [V: G'ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.

* Fuge Knoten v (und seine inzidenten Kanten) wieder zu G‘ hinzu.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
Induktionsschritt (n - n+ 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fir G gilt die [V: G'ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.

* Fuge Knoten v (und seine inzidenten Kanten) wieder zu G‘ hinzu.

* Da v maximal k viele Nachbarn hat und wir k + 1 viele Farben zur Verfiigung
haben, konnen wir v mit der tibrigen Farbe farben.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
Induktionsschritt (n - n+ 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fir G gilt die [V: G'ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.

* Fuge Knoten v (und seine inzidenten Kanten) wieder zu G‘ hinzu.

* Da v maximal k viele Nachbarn hat und wir k + 1 viele Farben zur Verfiigung
haben, konnen wir v mit der tibrigen Farbe farben.
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Induktion auf Graphen: Farbbarkeit
Induktionsschritt (n - n+ 1)

* Sei P(n) wahr und sei G ein Graph mit n + 1 vielen Knoten und
Maximalgrad k.

* Entferne beliebigen Knoten v und alle inzidenten Kanten.
* Esresultiert Graph G'.
* G'hatn Knoten.
* Der Maximalgrad andert sich nicht, bleibt k.
- Fir G gilt die [V: G'ist mit k + 1 vielen Farben farbbar.

* Fuge Knoten v (und seine inzidenten Kanten) wieder zu G‘ hinzu.

* Da v maximal k viele Nachbarn hat und wir k + 1 viele Farben zur Verfiigung
haben, konnen wir v mit der tibrigen Farbe farben.

Damit folgt die Behauptung nach dem Prinzip der Induktion.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein binidrer Suchbaum der Héhe A mit n Knoten. Dann ist n < 2" — 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein binidrer Suchbaum der Héhe A mit n Knoten. Dann ist n < 2" — 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein binidrer Suchbaum der Héhe A mit n Knoten. Dann ist n < 2" — 1.
1 6

2| (3 10

3 (8) (13)
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein binidrer Suchbaum der Héhe A mit n Knoten. Dann ist n < 2" — 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein biniarer Suchbaum der Héohe h mit n Knoten. Dann ist n < 2" — 1.
1 6
5 e @ Auffiillen )

(Vollstandiger Suchbalim)
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein binidrer Suchbaum der Héhe A mit n Knoten. Dann ist n < 2" — 1.

1ING 0
| ) Gy e

(Vollstandiger Suchbalim)

3 8) (3 X @ & ©
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein binidrer Suchbaum der Héhe A mit n Knoten. Dann ist n < 2" — 1.

1ING 0
| ) Gy e

(Vollstandiger Suchballm)

3 8) (3 X @ & ©

Hohe bleibt gleich.
Anzahl an Knoten ist maximal!
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsanfang:
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsanfang:
Vollstandiger Suchbaum der Hohe 1 besitzt einen Knoten.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsanfang:
Vollstandiger Suchbaum der Hohe 1 besitzt einen Knoten.
AuRerdemist2'-1 =1 = n.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsanfang:
Vollstandiger Suchbaum der Hohe 1 besitzt einen Knoten.
AuRerdemist2'-1 =1 = n.

Induktionsvoraussetzung:
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsanfang:
Vollstandiger Suchbaum der Hohe 1 besitzt einen Knoten.
AuRerdemist2'-1 =1 = n.

Induktionsvoraussetzung:
Jeder vollstindige binidre Suchbaum der Hohe h besitzt n = 2" — 1 mit h beliebig, aber fest.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:
Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:
Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:
Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:
Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:
Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:
Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.

A

Zwei vollst. bin. Suchbdume der Hohe h.
Nach IV:je 2" — 1 Knoten

h+1
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:

Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
Zwei vollst. bin. Suchbaume der Hohe h.
Nach IV:je 2" — 1 Knoten

Also hat B
< 2-(2h=1)+1
Knoten.

h+1
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:

Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
Zwei vollst. bin. Suchbaume der Hohe h.
Nach IV:je 2" — 1 Knoten

Also hat B
< 2-(2h=1)+1 =2M1-2+1
Knoten.

h+1
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Knoten in bindren Suchbaumen

Satz: Sei B ein vollstdndiger binirer Suchbaum der Hohe h mit n Knoten. Dann ist n = 2" — 1.

Induktionsschluss:

Betrachte vollstandigen binaren Suchbaum B der Hohe h + 1.
Zwei vollst. bin. Suchbaume der Hohe h.
Nach IV:je 2" — 1 Knoten

Also hat B
< 2-(2h=1)+1 =2M1t—24+1 =21 -1
Knoten.

h+1
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Rekursionsformel

Satz:Sei k,, = F,,_; — F,,_, mit F; = Ound F; = 1.
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Rekursionsformel

Satz:Sei k,, = F,,_; — F,,_, mit F; = Ound F; = 1.
Dann gilt:
mn

2
Fn = ﬁ - sin (?)
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SatZ: SEI FTl = n-1— Fn_z mlt FO - 0 und F1 - 1.
Dann gilt:

Induktionsanfang:

50 2 0 2 <0TL’>
=0=—-0=—-sin|—
° V3 V3 3

Braunschweig



Rekursionsformel

SatZ: SEI FTl = n-1— Fn_z mlt FO - 0 und F1 - 1.
Dann gilt:

Induktionsanfang:

50 2 0 2 <0TL’>
=0=—-0=—"-sin|—
° V3 V3 3

Induktionsvoraussetzung:
mn

Es gilt F,, = \% - sin (?) mit n beliebig, aber fest.
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Rekursionsformel
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog

2 [ ,mn (m(n—1)
= ﬁ(sm (?) — SIn (T))
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog

2 ([ mn (n(n—-1) Firn + 1 = 1 geht es hier schief, denn
"3 sin (?) —sin 3 F_, ist unbekannt!
g‘%‘f%a Technische - - . ;
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Rekursionsformel

SatZ: SEI FTl = n-1— Fn_z mlt FO - 0 und F1 - 1.
Dann gilt:

Induktionsanfang:

50 2 0 2 <0TL’>
=0=—-0=—"-sin|—
° V3 V3 3

Induktionsvoraussetzung:
mn

Es gilt F,, = \% - sin (?) mit n beliebig, aber fest.
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Rekursionsformel

Satz: Sei F, = it Fy=0undF, = 1.
Dann gilt:

Induktionsanfang:

50 2 0 2 <0TL’>
=0=—-0=—"-sin|—
° V3 V3 3

Induktionsvoraussetzung:
mn

Es gilt F,, = \% - sin (?) mit n beliebig, aber fest.
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Rekursionsformel

Satz: Sei F, = it Fy=0undF, = 1.
Dann gilt:

=7 ;

Induktionsanfang:

50 2 0 2 <0TL’>
=0=—-0=—" sin|—

’ V3 V3 3

o2 V3. 2 <1n>
=1l=— —= -sin| —

' V3 2 V3 3

Induktionsvoraussetzung:
mn

Es gilt F,, = \% - sin (?) mit n beliebig, aber fest.
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Rekursionsformel

Satz: Sei F, = it Fy=0undF, = 1.
Dann gilt:

V3 3

Induktionsanfang:
50 2 0 2 <0TL’>

0=0=—-0=—" sin|—

V3 V3 3 Hier sind zwei Induktionsanfange notig!
o2 V3 o2 <1n>
=1= - = -sin| —
' V3 2 V3 3

Induktionsvoraussetzung:
mn

Es gilt F,, = \% - sin (?) mit n beliebig, aber fest.

MLy,
TS

‘:%i % Technische - - - -
I %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 212

%‘ #&  Braunschweig
!rw "aﬂt‘
5C



Rekursionsformel
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog

2 [ ,mn (m(n—1)
= ﬁ(sm (?) — SIn (T))
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog

2 mn (r(n—1)
= E(SIH (?) — Sin <T>>
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog

2 ( /mn (n(n—-1)
= E(SIH (?) — Sin (T)) 1

MLy,
TS
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog

2 ([  ,mn (mr(n—1)
= ﬁ(sm (?) — SIn (T)) 1

2 0
3 0 8
2
4 _v3 5
2 2
5 B 0
2

MLy,
TS
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Rekursionsformel

Induktionsschritt:
Foy1=F —Fog
0 0 V3
2 (. (nn) (n(n—-1) 2
= 73 sin 3 sin 3 . ﬁ ﬁ
2 2
2 (m(n+1) 2 E 0
= ﬁsm —3 2
3 0 V3
2
4 RE V3
2 2
5 RE 0
2

MLy,
TS
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Kartenfarbung
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Kartenfarbung

Vier-Farben-Satz: Vier Farben sind immer ausreichend, eine
beliebige Landkarte in der euklidischen Ebene so

einzufarben, dass angrenzende Lander unterschiedliche
Farben besitzen.
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Kartenfarbung

Vier-Farben-Satz: Vier Farben sind immer ausreichend, eine
beliebige Landkarte in der euklidischen Ebene so

einzufarben, dass angrenzende Lander unterschiedliche
Farben besitzen.
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Kartenfarbung

Vier-Farben-Satz: Vier Farben sind immer ausreichend, eine
beliebige Landkarte in der euklidischen Ebene so

einzufarben, dass angrenzende Lander unterschiedliche
Farben besitzen.

Vermutung von Francis Guthrie, 1852
Computerbeweis, (seit) 1989
Jformaler Beweis"“ mit Coq, 2005
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Frage: Kann eine Karte immer mit zwei Farben
gefarbt werden, wenn die Grenzen geradlinig sind?
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Frage: Kann eine Karte immer mit zwei Farben
gefarbt werden, wenn die Grenzen geradlinig sind?
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.

.A.: n = 1. Man farbt einen Teil der Karte weil3, den anderen schwarz.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.

.A.: n = 1. Man farbt einen Teil der Karte weil3, den anderen schwarz.

|.V.: Behauptung gilt fir Karten mit n Geraden.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.

.A.: n = 1. Man farbt einen Teil der Karte weil3, den anderen schwarz.

|.V.: Behauptung gilt fir Karten mit n Geraden.

.S.:n—> n+1. O.B.d.A. drehe die Karte so, dass die neue Gerade
horizontal verlauft. Die neue Karte ist nicht zulassig gefarbt.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.

/
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktio nzahl n an Geraden.

.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.

.A.: n = 1. Man farbt einen Teil der Karte weil3, den anderen schwarz.

|.V.: Behauptung gilt fir Karten mit n Geraden.

.S.:n—> n+1. O.B.d.A. drehe die Karte so, dass die neue Gerade
horizontal verlauft. Die neue Karte ist nicht zulassig gefarbt.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktion tber die Anzahl n an Geraden.

[.LA.: n = 1. Man farbt einen Teil der Karte weil3, den anderen schwarz.

|.V.: Behauptung gilt fir Karten mit n Geraden.

.S.:n—> n+1. O.B.d.A. drehe die Karte so, dass die neue Gerade
horizontal verlauft. Die neue Karte ist nicht zulassig gefarbt.

Wir farben den Tell oberhalb der neuen Geraden um, d.h. alle weil3en
Flachen schwarz und umgekehrt.
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

Beweis per Induktio nzahl n an Geraden.

.

Ly

'Q% Technische - - - -
%E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 244
e Braunschweig

cn®

L
v

el
o
£
<
e 14
+5
L
2,
s



Schwarz-Weil3-Kartenfarbung
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

1. Fall: Beide Lander sind unterhalb der neuen Geraden. Diese haben
unterschiedliche Farben nach Induktionsvoraussetzung (wir haben die
Farben nicht geandert).
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Schwarz-Weil3-Kartenfarbung

1. Fall: Beide Lander sind unterhalb der neuen Geraden. Diese haben

unterschiedliche Farben nach Induktionsvoraussetzung (wir haben die
Farben nicht geandert).

2. Fall: Beide Lander liegen oberhalb der neuen Geraden. Dort haben wir die
Farben getauscht,... nach IV haben sie unterschiedliche Farben.
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1. Fall: Beide Lander sind unterhalb der neuen Geraden. Diese haben

unterschiedliche Farben nach Induktionsvoraussetzung (wir haben die
Farben nicht geandert).

2. Fall: Beide Lander liegen oberhalb der neuen Geraden. Dort haben wir die
Farben getauscht,... nach IV haben sie unterschiedliche Farben.

3. Fall: Ein Land liegt oberhalb, eins unterhalb der neuen Geraden. Die
Grenze zwischen den Landern muss ein Teil der neuen Geraden sein, d.h. die
Lander waren vorher ein Land und daher gleich gefarbt. Nun haben wir den
Teil oberhalb der Geraden umgekehrt und unterhalb beibehalten. Damit sind
die beiden Lander unterschiedlich gefarbt.
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1. Fall: Beide Lander sind unterhalb der neuen Geraden. Diese haben

unterschiedliche Farben nach Induktionsvoraussetzung (wir haben die
Farben nicht geandert).

2. Fall: Beide Lander liegen oberhalb der neuen Geraden. Dort haben wir die
Farben getauscht,... nach IV haben sie unterschiedliche Farben.

3. Fall: Ein Land liegt oberhalb, eins unterhalb der neuen Geraden. Die
Grenze zwischen den Landern muss ein Teil der neuen Geraden sein, d.h. die
Lander waren vorher ein Land und daher gleich gefarbt. Nun haben wir den
Teil oberhalb der Geraden umgekehrt und unterhalb beibehalten. Damit sind
die beiden Lander unterschiedlich gefarbt.

Damit ist der Induktionsschritt gezeigt und die Behauptung gilt.
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Beweise — Vollstandige Induktion

n-Dimensionale Wiirfel
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Beweise — Vollstandige Induktion

n-Dimensionale Wiirfel

Zeige: n-Dimensionale Wiirfel sind hamiltonsch (besitzt einen Hamiltonkreis), fiirn > 2.
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Beweise — Vollstandige Induktion

n-Dimensionale Wiirfel

Zeige: n-Dimensionale Wiirfel sind hamiltonsch (besitzt einen Hamiltonkreis), fiirn > 2.
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Beweise — Vollstandige Induktion

n-Dimensionale Wiirfel

Zeige: n-Dimensionale Wiirfel sind hamiltonsch (besitzt einen Hamiltonkreis), fiirn > 2.
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Beweise — Vollstandige Induktion

n-Dimensionale Wiirfel

Zeige: n-Dimensionale Wiirfel sind hamiltonsch (besitzt einen Hamiltonkreis), fiirn > 2.
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Beweise — Vollstandige Induktion

n-Dimensionale Wiirfel

Zeige: n-Dimensionale Wiirfel sind hamiltonsch (besitzt einen Hamiltonkreis), fiirn > 2.
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Beweise — Vollstandige Induktion

n-Dimensionale Wiirfel

Zeige: n-Dimensionale Wiirfel sind hamiltonsch (besitzt einen Hamiltonkreis), fiirn > 2.

H() Hl H2 H3
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

L.S.:
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

L.S.:

* Betrachte (n + 1)-Dimensionalen Wiirfel. i
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

LS.
* Betrachte (n + 1)-Dimensionalen Wiirfel.

* Nach IV: Zwei Subgraphen hamiltonsch.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

LS.
* Betrachte (n + 1)-Dimensionalen Wiirfel.

* Nach IV: Zwei Subgraphen hamiltonsch.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

LS.
* Betrachte (n + 1)-Dimensionalen Wiirfel.

* Nach IV: Zwei Subgraphen hamiltonsch.
 Verschmelze die Kreise.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

LS.
* Betrachte (n + 1)-Dimensionalen Wiirfel.

* Nach IV: Zwei Subgraphen hamiltonsch.
 Verschmelze die Kreise.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

LS.
* Betrachte (n + 1)-Dimensionalen Wiirfel.

* Nach IV: Zwei Subgraphen hamiltonsch.
 Verschmelze die Kreise.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

I.S.: Betrachte einen (n + 1)-dimensionalen Wiirfel W und die Aufteilung in zwei n-
dimensionale Wiirfel W, := {vy, ..., v,n}, W, == {v], ..., v;n}, wobei v; und v{ in W verbunden

sind.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

I.S.: Betrachte einen (n + 1)-dimensionalen Wiirfel W und die Aufteilung in zwei n-
dimensionale Wiirfel W, := {vy, ..., v,n}, W, == {v], ..., v;n}, wobei v; und v{ in W verbunden
sind.

W; und W, sind beide hamiltonsch. Betrachte einen Hamiltonkreis, der in beiden Wiirfeln die
gleiche Reihenfolge benutzt. 0.B.d.A. sei v, v,n die letzte Kante des Kreises K; in W, und vy v,
die letzte Kante des Kreises K, in W,.
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

I.S.: Betrachte einen (n + 1)-dimensionalen Wiirfel W und die Aufteilung in zwei n-
dimensionale Wiirfel W, := {vy, ..., v,n}, W, == {v], ..., v;n}, wobei v; und v{ in W verbunden
sind.

W; und W, sind beide hamiltonsch. Betrachte einen Hamiltonkreis, der in beiden Wiirfeln die
gleiche Reihenfolge benutzt. 0.B.d.A. sei v, v,n die letzte Kante des Kreises K; in W, und vy v,

die letzte Kante des Kreises K, in W,.

Ein Hamiltonkreis in W ist: vV} ... VonVyn ... vy
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Beweise — Vollstandige Induktion

I.A.: Der 2-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch; der Kreis selbst ist die Tour.

I.V.: Der n-Dimensionale Wiirfel ist hamiltonsch fiir bel. aber festes n.

I.S.: Betrachte einen (n + 1)-dimensionalen Wiirfel W und die Aufteilung in zwei n-
dimensionale Wiirfel W, := {vy, ..., v,n}, W, == {v], ..., v;n}, wobei v; und v{ in W verbunden
sind.

W; und W, sind beide hamiltonsch. Betrachte einen Hamiltonkreis, der in beiden Wiirfeln die
gleiche Reihenfolge benutzt. 0.B.d.A. sei v, v,n die letzte Kante des Kreises K; in W, und vy v,
die letzte Kante des Kreises K, in W,.

Ko K

- - - . 3 l ll ‘
Ein Hamiltonkreis in W ist: v, V] ... VonVyn ... vy
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ne

Semesterplan AuD

WS24/25
Vorlesung | Gr. Ubung | K1 Ubung | HA Ausgabe HA Abgabe Besprechung
(Di.) (Di. 13 Uhr) (in kL. Ubung)

(Di/Mi) | (Do) | (Mo-Fr)

\ ghe ‘Woche
e MKW) | (Datum)
A%

AV K

\3‘0 0|12 —
w0 |34 TN I R
it |56 S B L

HA2+P1

11.1L 78

18.11. 9,10
25.11. 11,12 HA3+P2

02.12. 13,14
012 waeps WAL |

16.12.

aoipd | BAL ||
A
m_

yc”xf':’z;, .
2 |<3% Technische

2|2 Universitit
37 i
|1

N

Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | 05.12.2024 | Ubung 3 | Seite 272

i Braunschweig

N ;
scB®



	Default Section
	Slide 1: Algorithmen und Datenstrukturen Übung 3
	Slide 2: Einführendes Beispiel
	Slide 3: Einführendes Beispiel
	Slide 4: Einführendes Beispiel
	Slide 5: Einführendes Beispiel
	Slide 6: Einführendes Beispiel
	Slide 7: Einführendes Beispiel
	Slide 8: Einführendes Beispiel
	Slide 9: Einführendes Beispiel
	Slide 10: Einführendes Beispiel
	Slide 11: Einführendes Beispiel
	Slide 12: Einführendes Beispiel
	Slide 13: Einführendes Beispiel
	Slide 14: Einführendes Beispiel
	Slide 15: Einführendes Beispiel
	Slide 16: Einführendes Beispiel
	Slide 17: Einführendes Beispiel
	Slide 18: Einführendes Beispiel
	Slide 19: Einführendes Beispiel
	Slide 20: Einführendes Beispiel
	Slide 21: Einführendes Beispiel
	Slide 22: Einführendes Beispiel
	Slide 23: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 24: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 25: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 26: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 27: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 28: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 29: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 30: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 31: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 32: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 33: L-Trominos und das Schachbrett
	Slide 35: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 36: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 37: Beweistechniken – Teil 2 Vollständige Induktion
	Slide 38: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 39: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 40: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 41: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 42: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 43: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 44: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 45: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 46: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 47: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 48: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 49: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 50: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 51: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 52: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 53: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 54: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 55: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 56: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 57: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 58: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 59: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 60: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 61: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 62: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 63: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 64: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 65: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 66: Ein Klassiker: Die Gaußsche Summenformel
	Slide 67: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 68: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 69: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 70: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 71: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 72: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 73: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 74: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 75: Induktion auf Graphen, generell
	Slide 76: Zusammenhang in Graphen
	Slide 77: Zusammenhang in Graphen
	Slide 78: Zusammenhang in Graphen
	Slide 79: Zusammenhang in Graphen
	Slide 80: Zusammenhang in Graphen
	Slide 81: Zusammenhang in Graphen
	Slide 82: Zusammenhang in Graphen
	Slide 83: Zusammenhang in Graphen
	Slide 84: Zusammenhang in Graphen
	Slide 85: Zusammenhang in Graphen
	Slide 86: Zusammenhang in Graphen
	Slide 87: Zusammenhang in Graphen
	Slide 88: Zusammenhang in Graphen
	Slide 89: Zusammenhang in Graphen
	Slide 90: Zusammenhang in Graphen
	Slide 91: Zusammenhang in Graphen
	Slide 92: Build-up Error
	Slide 93: Build-up Error
	Slide 94: Build-up Error
	Slide 95: Build-up Error
	Slide 96: Zusammenhang in Graphen
	Slide 97: Zusammenhang in Graphen
	Slide 98: Zusammenhang in Graphen
	Slide 99: Zusammenhang in Graphen
	Slide 100: Zusammenhang in Graphen
	Slide 101: Zusammenhang in Graphen
	Slide 102: Induktionsvoraussetzung
	Slide 103: Induktionsvoraussetzung
	Slide 104: Induktionsvoraussetzung
	Slide 105: Induktionsvoraussetzung
	Slide 106: Induktionsvoraussetzung
	Slide 107: Induktionsvoraussetzung
	Slide 108: Induktionsvoraussetzung
	Slide 109: Induktionsvoraussetzung
	Slide 110: Induktionsvoraussetzung
	Slide 111: Induktionsvoraussetzung
	Slide 112: Induktionsvoraussetzung
	Slide 113: Beliebte Fehler
	Slide 114: Beliebte Fehler
	Slide 115: Beliebte Fehler
	Slide 116: Beliebte Fehler
	Slide 117: Beliebte Fehler
	Slide 118: Beliebte Fehler
	Slide 119: Beliebte Fehler
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123: Beispiele für Vollständige Induktion
	Slide 124: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 125: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 126: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 127: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 128: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 129: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 130: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 131: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 132: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 133: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 134: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 135: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 136: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 137: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 138: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 139: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 140: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 141: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 142: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 143: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 144: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 145: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 146: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 147: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 148: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 149: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 150: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 151: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 152: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 153: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 154: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 155: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 156: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 157: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 158: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 159: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 160: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 161: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 162: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 163: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 164: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 165: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 166: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 167: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 168: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 169: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 170: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 171: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 172: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 173: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 174: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 175: Induktion auf Graphen: Färbbarkeit
	Slide 176: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 177: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 178: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 179: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 180: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 181: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 182: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 183: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 184: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 185: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 186: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 187: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 188: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 189: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 190: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 191: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 192: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 193: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 194: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 195: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 196: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 197: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 198: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 199: Knoten in binären Suchbäumen
	Slide 200: Rekursionsformel
	Slide 201: Rekursionsformel
	Slide 202: Rekursionsformel
	Slide 203: Rekursionsformel
	Slide 204: Rekursionsformel
	Slide 205: Rekursionsformel
	Slide 206: Rekursionsformel
	Slide 207: Rekursionsformel
	Slide 208: Rekursionsformel
	Slide 209: Rekursionsformel
	Slide 210: Rekursionsformel
	Slide 211: Rekursionsformel
	Slide 212: Rekursionsformel
	Slide 213: Rekursionsformel
	Slide 214: Rekursionsformel
	Slide 215: Rekursionsformel
	Slide 216: Rekursionsformel
	Slide 217: Rekursionsformel
	Slide 218: Rekursionsformel
	Slide 219: Rekursionsformel
	Slide 220: Rekursionsformel
	Slide 227: Kartenfärbung
	Slide 228: Kartenfärbung
	Slide 229: Kartenfärbung
	Slide 230: Kartenfärbung
	Slide 231: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 232: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 233: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 234: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 235: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 236: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 237: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 238: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 239: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 240: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 241: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 242: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 243: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 244: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 245: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 246: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 247: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 248: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 249: Schwarz-Weiß-Kartenfärbung
	Slide 250: Hypercubes
	Slide 251: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 252: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 253: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 254: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 255: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 256: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 257: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 258: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 259: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 260: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 261: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 262: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 263: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 264: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 265: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 266: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 267: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 268: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 269: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 270: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 271: Beweise – Vollständige Induktion
	Slide 272: … nächste Woche


