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Ubungsblatt 8 fiir Analyse von Algorithmen (28.11.2012)

Sei t € Z ein Parameter. Die gewohnliche erzeugende Funktion y(z) sei implizit definiert durch
die Gleichung

Substituieren Sie

(14 u)t
und zeigen Sie mit der Cauchy’schen Integralformel, dass fiir r € N
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gilt.

Ein ebener Wurzelbaum besteht aus einem Wurzelknoten, wo eine Folge von beliebig vie-
len Unterbdumen (ergo, die links-rechts-Reihenfolge der Unterbdume ist wichtig), die selbst
wiederum ebene Wurzelbdume sind, dranhéngen.

(a) Wie viele ebenen Wurzelbdume mit n Knoten gibt es?

(b) Man interpretiere ebene Wurzelbdume als Gitterpfade, indem man, bei der Wurzel star-
tend, um den Baum herumféhrt und einen Abwértsschritt als " und einen Aufwértsschritt
als \, zeichnet. Man betrachte ein reprisentatives Beispiel. Was haben diese Pfade fiir
Eigenschaften?

(c) Man bestimme die Anzahl der Gitterpfade von (0,0) nach (2n,0), die nie unterhalb der
z-Achse sind und die Anzahl der Gitterpfade von (0,0) nach (2n,0), die oberhalb der
z-Achse sind und nur bei (0,0) und (2n,0) die z-Achse treffen.

Sei G(z) eine wahrscheinlichkeitserzeugende Funktion. Die sogenannten Semi-Invarianten oder
Kumulanten ,,, n > 1 sind definiert durch

" dr
Zmn— =InG(e"), also K, = — InG(e")
n! dtn 0
n>1 =
Es gilt also beispielsweise k; = G'(1), ke = G"(1) + G'(1) — (G’(l))Z.
Sei nun F(z) definiert mittels F'(z) := 2™G(2) fiir ein beliebiges m € N und bezeichne #,, die
entsprechenden Semi-Invarianten. Welcher Zusammenhang besteht nun zwischen den &,, und
den k,, 7



39.) Falls fiir eine Diskrete Zufallsvariable X gilt, dass fiir alle & > 0: P{X = k} = 67]:!“’6,
dann heisst X Poisson-verteilt mit Parameter y. Man berechne nun die wahrscheinlichkeit-
serzeugende Funktion G(z) = >, P{X = k}2* und berechne weiters die im vorigen Bsp.

definierten Semi-Invarianten ,,.

40.) Zeigen Sie: Fiir |k| > n2te gilt

=0 ().

Dazu kann man beispielsweise die Beziehung

(ELZ;];) N (nZ(Z)(—nlj—k—(Tll;k?—nlj— 1) B (1_ n—lf—k:) (1_ njj—l) = (1_ n—lf—k)k

benutzen.




