Frelie Universitat L= )

Bruckenkurs Mathematik fur Studienanfanger:innen der
Informatik und Mathematik

WHAT ARE YOU WORKING ON?

TRYING TO FIX THE. PROBLEMS T
CREATED WHEN I TRIED T Fix

THE PROBLEMS I CREATED \JHEN
L TRIEDT® FiX THE PROBLEMS

I CREATED LJAEN...

Rekursion * y

I

CC BY-NC 2.5 https://xkcd.com /1739/

Jonas Cleve, Freie Universitat Berlin

03. = 14. April 2023


https://xkcd.com/1739/

Rekursion — Kuchen schneiden

Wir konnen einen Kuchen mit geraden Schnitten zerteilen.
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Wir wollen viele Stucke mit wenigen Schnitten bekommen.

Sei t(s) die Anzahl der Stlcke, die wir mit s Schnitten
bekommen konnen. Esistt: N — N.

Ohne einen Schnitt gibt es 1 Stuck: t(0) = 1.

Mit einem Schnitt gibt es 2 Stlcke: t(1) = 2.

Ein Schnitt erzeugt moglichst viele neue Stucke,
wenn er durch alle bisherigen Schnitte geht.

Bel k existierenden Schnitten, zerteilt ein solcher
Schnitt genau R + 1 Stucke.

Dadurch wachst die Anzahl der Stucke um genau k + 1.

Wenn nach s —1 Schnitten a viele Stucke existieren, so
1 existieren nach dem s-ten Schnitt genau a + s Stucke.



Rekursion — Kuchen schneiden

Sei t(s) die Anzahl der Stlcke, die wir mit s Schnitten
bekommen konnen. Es istt: N — N.

Ohne einen Schnitt gibt es 1 Stuck: t(0) = 1.

Wenn nach s — 1 Schnitten a viele Stucke existieren, so
existieren nach dem s-ten Schnitt genau a + s Stucke.

Wir wissen aber, dass wir nach s — 1 Schnitten
t(s — 1) viele Stucke bekommen konnen.

Also sind es nach s Schnitten t(s - 1) +s.
Dies hatten wir ja als t(s) bezeichnet.
Also ist t(s) =t(s—1) +s.

Beim Losen des Problems, beziehen wir uns wieder auf die
Losung, aber fur eine kleinere Version des Problems.
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Dieses Prinzip Probleme zu losen heilst
Rekursion
Eine rekursive Problemlosung benotigt

— eine Rekursionsgleichung, die einen
Bezug auf ein kleineres Problem hat
Hier: t(s) =t(s-1) +s

- elnen Rekursionsanfang, der sagt
wann wir aufhoren konnen.
Hier: t(0) = 1

Uberprifung fur s = 4:

S(4)=s(3)+4=5(2)+3+4
=5(1)+2+3+4=5(0)+1+2+3+4
=1+1+2+3+4=11



Rekursion — Permutationen
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Wie viele verschiedene Moglichkelten gibt es n verschiedene Personen hintereinander aufzustellen?

Eine Person hat nur eine Moglichkeit: O
/wel Personen haben zwel Moglichkeiten: @ O
Drel Personen haben sechs Moglichkeiten: @ B X @ X X @ XMW e ® X X @

Wenn schon n -1 Personen stehen, wie viele verschiedene Platze gibt es fur die n-te Person?

12 3 4 n-2n-1 Sei a(n) mita: N* — N* die Gesamtzahl

VVor der 1. Person X X X X X X O ,

. der Moglichkeiten.

Hinter der 1. Person XOX X X X X

Hinter der 2. Person X XOX X X X Dannista(n) =aln-1)-n
I I . Und a(1) = 1.

Hinter der (n — 2)-ten Person X X X X X @X . ) )

. Uberprufung fur n = 3:

Hinter der (n - 1)-ten Person X X X X ... X X@

a(3)=a(2)-3=a(1)-2-3=1-2-3=6
Es gibt also n verschiedene Positionen fur die n-te Person,

. . Diese spezielle Funktion heil3t Fakultat.
pro Moglichkeit die n -1 anderen Personen auzufstellen.

Man schreibtn!=1-2-3....:n




