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Wohlfundierte Relation T|_|T|

Definition (Wohlfundierte Relation)

Eine Relation <C A x A heiSt wohlfundiert, wenn keine unendlichen
Folgen von Elementen aj, a, as, - - - € A existieren, sodass

dy »~dp>=as>...

Jede Kette hat ein unteres Ende.

= {(a,b) €N?|a< b} ist wohlfundiert.
= {(a,b) eEN?|a> b} ist nicht wohlfundiert.
{(a,b) €7?|a< b} ist nicht wohlfundiert.
B <= {(a, b) € N? | Ix.x teilt a A x teilt b} ist nicht wohlfundiert.

m <5:= @ ist wohlfundiert.
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Wohlfundierte Induktion TI_ITI

Wohlfundierte Induktion

Die wohlfundierte Induktion verallgemeinert die vollstandige
Induktion.

Um fir eine Menge A mit wohlfundierter Relation < ein Pradikat
Va € A. P(a)

Zu zeigen, beweist man

Induktionsanfang Man zeigt, dass fur alle bezuglich < minimalen
Elemente m; das Pradikat gilt.

Induktionsschritt Man zeigt, dass wenn alle kleineren Elemente
als n das Pradikat erflllen, so auch n.

In Pradikatenlogik formuliert gilt

VaecA. (Vb <a.P(b) — P(a)) gdw. VacA. P(a)

m Wo ist der Induktionsanfang?
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Asymptotisches Verhalten TI_ITI

Definition (Asymptotisches Verhalten)

Eine Funktion g ist asymptotisch grofRer (wachst asymptotisch
schneller) als eine andere Funktion f, wenn gilt

dng > 0VYn > ng. |f(n)| < |g(n)|

m Der Einfachheit halber betrachten wir strikt positive Funktionen
m Dann sind die Betrage egal

m Oftmals sind Vorfaktoren nicht interessant
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Asymptotisches Verhalten TI_ITI

Definition (Asymptotisches Verhalten)

Eine Funktion g ist asymptotisch grofRer (wachst asymptotisch
schneller) als eine andere Funktion f, wenn gilt

dng > 0VYn > ng. |f(n)| < |g(n)|

m Der Einfachheit halber betrachten wir strikt positive Funktionen
m Dann sind die Betrage egal

m Oftmals sind Vorfaktoren nicht interessant
R
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Landausymbole TI.ITl

Definition (Asymptotische obere Schranke)

Seien f, g strikt positiv. Eine Funktion f wachst asymptotisch maximal
so schnell wie eine Funktion g, wenn gilt

dc > 03ng > 0Vn > ng. f(n) < c-g(n)
wir schreiben dann

feo(g)
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Landausymbole TI_ITI

m O(g) ist eine Menge von Funktionen ...
.. die maximal so schnell wachsen wie g

Definition (Landausymbole)

Seien f, g strikt positiv. Analog zu O(g) definiert man weitere Mengen
von Funktionen.

0(g) :=={f | Vc > 03ng > 0Vn > ng. f(n) < c-g(n)} (langsamer)
O(g) == {f | 3c > 03ng > OV¥n > ng. f(n) < c-g(n)}  (nicht schneller)
0(g) = 0(9) NQ(9) (gleich schnell)
Q(g) == {f | 3c > 03ng > OVYn > ng. f(n) > c-g(n)} (nicht langsamer)
w(g) == {f | Vc > 03ng > OVn > ng. f(n) > c-g(n)} (schneller)
Es ist

o(9) CO(g 0(9)NQ(9) =9

w(g) € Q(g w(9)NO(g) =2



Darstellung mit Grenzwerten

Satz (Landausymbole mit Grenzwerten)

Existiert der Grenzwert limp_ o ‘% , dann gilt

feo(g) gdw. nlm % =0
. f(n)

feO(9) gdw. Ogr!mo o) <
. f(n)

feo(g) gdw. 0<nli1rgo o) < oo
. f(n)

feQ(g) gdw. O<nIE>Qo ) < oo

few(g) gdw. r!mo ;(—Z)) =00




